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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


’ 


. Après le le de la Correspondance M. le Préstoexr s'exprime 
en ces termes : - | 


Les deuils se tie dans notre Académie et rendent par trop doulou- 
___reuse l’éphémère fonction que j'ai l'honneur de remplir : il y a un mois à 
peine, je déplorais avec vous la mort de M. Rabut, et aujourd’hui, c’est de 

M. Acuix Harrer qu'il me faut vous parler. Notre éminent confrère est 

mort il y a quelques jours, vite emporté par des complications grippales 

survenues en suite d’un accident de laboratoire; il succombe sur la brèche et 

c'est comme cela sans doute qu'il eût voulu mourir. Alsacien de naissance, 

il possédait toutes les qualités profondes des fils de l'Alsace et fut boite 

comme les plus vaillants d’entre eux; blessé au début de la bataille scien- 

tifique où il perdit presque un me il se donna tout entier dans cette 

__ lutteet, victorieux, méritait d'y succomber sans avoir jamais faibli. | 
Son existence, ai reste, c’est une lutte joyeuse qui, des origines les plus 
| modestes, le de aux plus hauts sommeis. Quelle ascension fut la 
sienne! le simple élève de l’école primaire qui apprenait le métier d'ébéniste 
dans la maison paternelle disparaît au comble des honneurs scientifiques, 
et Dieu sait combien sont nombreuses et dures les étapes intermédiaires! 
Après avoir fait la guerre de 1870 et opté pour la France, Albin Haller 
détient aide-préparateur à l’École supérieure de Pharmacie de Nancy: 
il est agrégé de cette école en 1879, professeur de Chimie à la Faculté 
des Sciences dans la même ville en 1885, et passe au même titre à la Sor- 
bonne en 1399; il est reçu à bras ouverts dans notre Compagnie l’année 
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suivante. En dehors de l’enseignement, il occupe une place de plus en plus 
prééminente dans le domaine des Sciences chimiques pures et appliquées; 
on se le dispute dans les conseils et, pendant la guerre, on Île maintient 
à la présidence du Comité des poudres, ce qui était presque remettre 
entre ses mains le sort de la Patrie. Toujours il est égal à ses fonctions, 
toujours simple et modeste parmi les honneurs qu’il reçoit et qu'amplement 
il mérite. Le fils du petit patron de Felleringen s’en va grand officier de la 
Légion d'honneur et entouré de la vénération générale; pouvait-il honorer 
davantage la mémoire de ceux qu’il aima, de ses parents et des pharmaciens 
éclairés qui lui ouvrirent la carrière? | 

La carrière de l’éminent chimiste est celle d’un apôtre, Albin Haller sut 
répandre et communiquer à autrui l’ardeur qui l’animait, alliant le goût 
passionné de la recherche pure aux puissances morales de l'organisateur, 
toujours servi par un talent hors de pair et la ténacité alsacienne. 

Dans la recherche pure, il s'attache au problème difficile du eamphre et 
sait en faire surgir tout un monde nouveau de composés chimiques. Au 
nombre de ceux-ci, les composés cyanés lui donnent une moisson particuliè- 
rement riche, et cela le conduit à l’étude des composés cyanés des séries 
grasse et aromatique d'où il tire deux groupes d'acides aberrants et, en 
collaboration avec des élèves ou des amis, la synthèse de divers corps, 
notamment, après (rrimaux, une synthèse de l’acide ‘citrique tenue par 
Schutzenberger pour une œuvre magistrale. 

Dans le domaine de l’organisation il rêve d’associer la science à l’industrie 
afin de rénover cette dernière qui, chez nous, se meurt d'isolement à 
l'avantage dé l'Allemagne. Ce fut là son idée de chevet, qu'il eut dès ses 
premières recherches lorsqu'il étudiait en vain les dérivées de l’anthracène 
pour y découvrir l’alizarine, et qui le guida plus tard dans ses travaux sur 
les matières colorantes et sur la série des parfums. Il voulut réaliser cette 
idée et la faire entrer dans la pratique en donnant à l’industrie des chimistes 
habiles et judicieusement instruits; de là une suite d’ardentes campagnes 
en faveur de sa création maitresse, l'Institut chimique de Nancy, qui a servi 
de modèle aux instituts similaires éclos depuis en nombre auprès des 
Facultés de province; de là aussi cette impulsion qu’it a donnée à l’École 
municipale de Physique et de Chimie où il fut nommé directeur en 190. Il 
a suscité un mouvement qui se développe de plus en plus et qui de plus\en 
plus rendra des services à l’industrie, à la nation et à la science. É 

M. Haller disparait, mais ses travaux et son œuvre organisatrice sub- 
sistent, Il'pouvait et il a dû s’endormir en paix. Je lai contemplé sur son lit 
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de mort, ses traits étaient calmes et reposés, presque souriants, ceux d’un 
homme quis’en va conscient d’avoir bien rempli sa tâche. Les Alsaciens sont 
doublement Français; par sa vie, par son cœur, Haller est au premier rang 
parmi les plus nobles fils de l'Alsace. 

J’adresse à sa veuve et à ses enfants, les condoléances de l’Académie. 

Je lève la séance publique en signe de deuil. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur quelques équations aux dérivées partielles 
de la théorie de la déformation des sur faces. Note de M. E. Goursar. 


1. On doit à M. Weingarten une élégante méthode qui ramène la déter- 
mination des surfaces admettant un élément linéaire donné à l'intégration 
d’une équation aux dérivées partielles du second ordre d’une forme parti- 
culièrement simple. Cette transformation exige que l’on connaisse une solu- 
tion particulière du problème. Dansun Mémoire ultérieur, couronné par 
l’Académie des Sciences en 1894, Weingarten a fait connaître une trans- 
formation plus générale; en partant d’une famille quelconque de courbes, 
déterminée uniquement par l'élément linéaire donné, on peut, au moyen de 
quadratures, former une équation aux dérivées partielles du second ordre 
dont l'intégration permettrait d'obtenir, par de simples quadratures, toutes 
les surfaces admettant l’élément linéaire donné. Les démonstrations de 
J. Weingarten ont été ensuite simplifiées par M. G. Darboux, qui en a 
donné une interprétation géométrique élégante. Ces nee du 
problème paraissent au premier abord très générales, puisqu'elles dépendent 
d’une fonction arbitraire. Je me propose de montrer que toutes les équations 
aux dérivées partielles que l’on obtient ainsi peuvent se ramener à une seule par 
des transformations de contact. Je me servirai pour cela de l'interprétation 
géométrique de G. Darboux, en la complétant sur certains points (*). 


(1) J. WeinGarTen, Sur la théorie des surfaces applicables sur une surface donnée 
(Comptes rendus, 112, 1891, p. 607 et 706); Sur la déformation des surfaces (Acta 
mathematica, 20, 1896, p. 199). — E. Goursar, Sur un théorème de M. Weingarten 
et sur la théorie des surfaces applicables (Annales de la Faculté des Sciences de 
Toùlouse, 1° série, 5, 1891, p. 1). — G. DarBoux, Leçons sur la théorie générale 
des surfaces, k, Livre VII, Chap. XIII et XIV. — L. Brancur, Lesioni di Geometria 
differenziale (2, Chap. XIX et XX). — A.-V. Bicxcunn, Ein Satz von Weingarten 
über auf einander abwickelbare Flächen (Lunds Universitèts Arsskrift, Bd 1%, 
1918, p. 1-03). | 
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9. Soit S une Surface admettant un élément ngaire donné : 


(1) + ds = E du? +28 du de + G ds”; ÉTSERAE 


_ les coordonnées rectang gulaires æ, Y, = du point m(u, (2) de cette surface 


sont des fonctions des des DRE u, #, qui satisfont aux relations 
classiques 


DANS 0x 0x 0x \? 

ee s(9) mi ou 09 ie | s(Se) 
Considérons une congruence de droites tangentes à cette surface. Nous 
déterminerons la position de la droite de la congruence qui est tangente au 
point m de la surface par les angles qu’elle fait avec les courbes coor- 


données (w) et (#) passant par ce point, ou, ce qui revient au même, nous | 


représenterons les paramètres directeurs A la droite A tangente à S au 
point m de coordonnées (u, #) par 


a et b étant des fonctions connues de w et de ». Les arêtes de rebrousse- 


ment des développables de la congruence situées snr S s’obtiendraient par 


l'intégration d’une équation différentielle du premier ordre, mais il n’est 
pas nécessaire de les connaître pour la suite. > 

A un point » de S faisons correspondre un point M, obtenu en menant 
par l’origine une droite OM parallèle à la droite A de la congruence qui 
est tangente en 7» à S et portant sur cette droite une longueur p = OM, 
fonction des paramètres w, . On peut déterminer, d’une infinité de 
manières, cette fonction : de telle sorte que la normale à la surace Y lieu 
du point M soit parallèle au plan tangent en m à S. Enr effet, les coordonnées 
du point M sont de la forme G119V 


: 0 / 3 3 F 
(3) X 23 (a age)» X=à.(a 2%, Ds) 


tandis que les paramètres directeurs À, B, C de la normale à È doivent 
être de la forme 


ox 0x dy dy Ôr; 2224 «02 


du He? L RE rs SE PTE 


À, L, m étant des fonctions inconnues de u et de +. La condition d’ortho- 
gonalité 
AdX+BdY : CdZ—=o 
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se dédouble en. deux ARE: distinctes linéaires et homogènes en /, mn. 
_ L’élimination du rapport > = conduit à une équation linéaire aux dérivées 


partielles du premier ae en À, que l’on peut écrire 


| 0 0 | 

(4) | L SE + M F =); 

g ayant la même signification que plus haut, les coefficients L et M, dont 
l'expression est assez compliquée dans le cas général, ne dépendent que 
des fonctions a, b, E, F, G et de leurs dérivées partielles. Par exemple, si 
la congruence est formée par les droites tangentes aux courbes u — const., 
on peut prendre a — 0, b—1, et l'équation (4) devient 


D el OR 060. 00). ph 08 06 
/, \! RS PU SES LA == 
(4) ou PE de ou À | dP 65 OP LL 7 nie 


Lntésration de l'équation (4) se,ramène à. celle de l'équation diffé- 
rentielle 


M du — L de — 0, 


dont les courbes intégrales (K.) sont les lignes de striction situées sur S des 
surfaces réglées de Fr congruence ('). La construction des surfaces È peut 
donc s’énoncer ainsi : 

Par l’origine O on mêne une droite parallèle à la droite À de la congruence 
qui est tangente en m à la surface S, et l’on porte sur cette droite une lon- 
gueur OM qui reste constante lorsque le point m décrit une courbe (K), et qui 
varie suivant une lot arbitraire quand on passe d’une courbe (K) à une autre. 

Les courbes (K) correspondent aux courbes de E situées sur des sphères 
concentriques à l’origine, ce qui conduit immédiatement à la propriété géo- 
métrique que nous venons de rappeler. Quand on se donne la congruence, 
la détermination des lignes de striction (K) exige l'intégration d’une équa- 
tion différentielle du premier ordre. Mais inversement, si l’on se donne 


a priori les courbes (K), on peut obtenir par des quadraiures les con- 


 gruences correspondantes, et cette propriété joue un rôle essentiel dans la 
théorie de Weingarten. La démonstration donnée par G. Darboux se 
déduit facilement des propriétés géométriques de ces courbes (K). 

3, Soient À, /, m un système de solutions des équations précédentes. Les 
coefficients angulaires P, Q du plan tangent à la surface £ sont donnés par 


(1) G. Darnoux, loc. cit. p. 345. 


1306 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


les relations 


P Q — 1 ce 
(5) da 0 0 dÿ — ,0z Fo 
7 Z 24 LYS SAN 
me ps dp Go POI OV du Ê de 
1: 


et l'on voit aisément, par des combinaisons immédiates, que la valeur com- 


mune y. des rapports précédents est égale à 


PX L.OY = Z | HVPÉE On 


(6) FT LaE + (bt+ am)E + bmG] VEP+ 5Fim+ Gr 


Des relations (3), (5), (6) on peut déduire un système de quatre rela- 


: à : dz Oz 
tions où ne figurent que X, Ÿ, 2, P,Q, u, pv, HS 


| X?+ Y?+ PE N(Ea + 2Fab+Gb?), 
PX+QY—2  A[alE +(bl+am)F +bmG] 
AR PR rireren c 


VP?+ Q+1 FA VE Æ + 2F 4m + Gm° 
(7) (NO 0z VE Po Fm Gr 
[= + m— 0, 
ou OP VP?+Q2+1 
7) dz E b 0z — L 
du D 


L'intégration de ce système constitue un problème de Bäcklund, que l’on 
peut remplacer par l'intégration d’un système de deux équations de Pfaff à 
six variables (*). Supposons, par exemple, qu’on ait tiré des deux premières 
relations (7), u et - en fonction de X, Ÿ, Z, P, Q:les deux dernières 


ra LA 
© 


Pen 0z 
permettront d exprimer = 5e 


remplacer le système (7) par le système des deux équations de Pfaff 


| dZ= P aX + Q aY, 
(8) SE der dE 0 
RÉ eo 


où figurent six variables X, Y, 2, P,Q, z. La condition d'intégrabilité de 
la seconde des équations (8) conduit évidemment à une équation de Monge: | 
Ampère à laquelle doit satisfaire Z, considérée comme fonction des deux 
variables indépendantes X et Y. Cette équation E est une résolvante de 


(°) Voir mon Mémoire Sur le problème de Bäcklund et les systèmes de deux équa: 
tions de Pfaff (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 32 série, 10, 1918, 


Pa 60) 


au moyen des mêmes quantités, et l'on peut 
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seconde espèce pour le système de Bäcklund (5). L'équation classique € à 
laquelle satisfait z considérée comme fonction des variables , sestuneautre 
résolvante de seconde espice du même système et l’on passe de l’une de ces 
équations à l’autre par une transformation de Bäcklund B,. 

Pour obtenir l'équation de Weingarten elle-même, supposons que les 
courbes (K) de la congruence considérée soient les courbes (#). Alors » est 
_une fonction de », et l’on peut évidemment supposer p — #. Pour déduire 

l'équation de Weingarten de E, il suffira de prendre 6 — ya? + y? + 2? 
pour inconnue, etde prendre pour variables indépendantes deux paramètres 
fixant la direction de OM, par exemple 


: æ sx 
ee 5 » 


Re, PS À 
£ Var+ y? 52 % Vr? + y + 2? 


4. Je me propose maintenant de montrer que deux équations (E), (E') 
obtenues en partant de deux congruences de droites distinctes peuvent se 
ramener l’une à l’autre par une transformation de contact. Pour simplifier 
les formules, je supposerai qu’on a pris pour courbes coordonnées (u) et (+) 


sur S. Les formules qui donnent les coordonnées d’un point de Ë deviennent 


É - LT RTE UE 
à (11) Gr : Ah, ZI 
EE tandis que les paramètres directeurs de la normale à £ sont 
0 | , 02 dx ét ON dy M0 03 
0 nn 0 Loan no 
“4 = La condition d’orthogonalité donne ici les deux relations 
; 01 DORA ee 
ae Ar +a) Se 


D 


dE 12060 a 0G Pen 
dP 2 du DUO ER 


DU + 40) +à (Te eee 

dv É 

- et l'élimination de & conduirait à l'équation (4), pour déterminer o — À ÿG. 
Les valeurs de P et de Q sont ensuite données par les relations 


+ ae P Ad me nn 
D Do D 0) 0e UN 


De Core hope ga gr 


les arêtes de rebroussement des développables des deux congruences situées 
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Posons pour abréger Te Hp 
si OV Re 0e ie FO OV VER 
ST D LE FAN RS 
AA © PAR 


à formules (1 1) et (13) permettent d'exprimer %:Y;.2; EP, o au pro 


de u, # et des six variables &;, n; liées par les trois Lion 


: 22e —E, Benz, 2m 


Nous pouvons imaginer, pour plus de symétrie, que de ces trois relations 


_on ait tiré les expressions de €;, r; au moyen de u, v et de trois autres para- 
mètres indépendants 0,, 0,, 0,. Les formules à 1) et (13) donnent alors 
pour X, Ÿ, Z, P, Q des se des cu variables pe. u, 95 Le 


Ge HE 0. 


Des formules (13), on tire 
À 3 


P dX + Q dY — dZ = FD (e:+ ans) (Xi); 


i=1 


en tenant compte des relations (12), il reste 
3 « 
PAX +Q4Y —dL=phY (e+ 20) 
Ÿ . i=1 
en posant 


0 0 0 


DC = ge dt pe dot Dr dés. 


La somme En;,D(r;) est nulle puisque 2n? — G ne dépend pas des 0,. < 


On a donc finalement 


P aX + Q dY — d2, —uXs;D(n;). 


f 


En considérant de même une surface Z’ déduite de la congruence formée _ 
par les droites tangentes aux courbes (#), ce qui revient à échanger les 


rôles des deux familles de courbes (4) et (v), on a, avec des notations ana- 
logues, 


P'aX! + O'dY!= di \ :S Des. 


Mais la somme Ye;n,— F étant indépendante des 0;, on a 


Zn,D(e) + SeiD(n:) = 0, 


x y 
À dry 


Ce 


51 « — 
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et, ae suite, ; A à 
AP" 4X'+ Q'aY"— dZ") + \'p'(P 4X + Q dY — dZ)— 0, 


ce qui montre bien que l'on passe de l’équation aux dérivées partielles des 


surfaces Ÿ à l’équation aux dérivées partielles des surfaces Ÿ JR une trans- 


formation de contact. 


En résumé, tous les systèmes de Bäcklund (9) que l’on Het dddire d’un 


élément linéaire se réduisent les uns aux autres par un changement des 
paramètres (4, 6), combiné avec une transformation de contact, effectuée 


sur l'élément (X, Y, Z, P, Q). Les travaux de J. Weingarten ont fait 
. connaître une résolvante de seconde espèce de ce système, mais il admet 


en outre deux résolvantes de première espèce, qui feront l’objet d’un autre 
travail. : 


ASTRONOMIE. — Sur les équations, d’origines diverses, qui peuvent 

_ affecter les Corrections de pendule employées au Bureau Interna- 
tional de l’'Heure (B.1. H.) pendant les cinq années 1920,0- pe 0. 
Note (‘) de M. G. Brcourpan. 


St a du B. I. H. date du 1° janvier 1920, et les correc- 


tions de pendule C,,, utilisées depuis lors, ont toutes été obtenues à l’'Obser- 


vatoire de Paris; elles ont été données une à une dans certaines publications 
de ce Bureau. | 

Ces C, doivent être influencées par les diverses causes d'erreurs habi- 
tuelles, d’origine physiologique, instrumentale, topographique, etc.; je 
voudrais essayer, par une discussion d'ensemble portant ainsi sur cinq 
années entières et consécutives, de dégager Pinfluence de quelques-unes de 
ces causes. . TS 

Les observateurs, les instruments qu’ils ont utilisés et les points d’ins- 


tallation (I, IE, LEE, IV) de ces instruments, sont respectivement au nombre 


de 11,7 et4. Voici les abréviations employées pour les désigner: 


Obser eateurs. 


Abréviations. Observateurs. Abtéviations, Observateurs. Abréviations. Observateurs, 
Br. Mebrisse lt: E:...2MHatou M.... M.Maneng 
se M. J. Chatelu H.... Mn Hervé S..... M. Simonin 
Ch.... ME. Chandon L.:.. M. Lambert V..... M. Viennet 
D..... M. Derivière Le... M. l'abbé Lejai 


(5) AVE du 27 avril 1925. 
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Tous les instruments, à l'exception de b, sont du type droit et munis d’un 
micromèlre impersonnel, avec entrainement automatique du fil et enre- 
gistrement automatique sur le chronographe. L'instrument best du type 
coude, avec oculäire à un tourillon, sans entrainement automatique du fil. 
Le retournement de j ne se fait que de 15 en #5 jours environ, mais il se 
faisait tous les jours d'observation dans la période 1921 février-mars, qui 
est celle de la détermination de la longitude Paris-Nice; pour tous les 
autres on retourne l'instrument sur chaque étoile. 

Les équations personnelles des observateurs, soit relatives, soit absolues, 
sont inconnues; mais d'autre part on sait qu'avec les micromètres imperson- 
nels ces équations sont généralement très faibles. 

Les observations peuvent être affectées de l'équation de grandeur, car les 
instruments, sauf j et p, n’ont rien qui permette d’uniformiser les éclats 
apparenis. / | 

Dans ces conditions défavorables, nous ne disposons que d’un seul terme 
de comparaison, savoir : les corrections demi-définitives (C; d. d.) de la 
pendule directrice, données pour chaque jour à 21°36"(4, 9) dans le 
Tableau IV des publications da Bureau I, H., et obtenues par la méthode 
de discussion employée uniformément depuis l’origine (voir Corrections. 
de 1920, p. 30-31). 

Ces valeurs de C; d. d. ne peuvent prétendre ä une rigueur parfaite; mais 
comme elles sont basées sur toutes les observations dont nous avons disposé, 
faites par des observateurs divers, avec des instruments variés, difléremment 
placés, elles peuvent être employées comme terme de comparaison, au moins 
comme premiére approximation. Telle est d’ailleurs notre hypothèse de 
départ, A ces C;,d.d. j'aicomparé les corrections de pendules individuelles C, 
des observateurs, préalablement ramenées à /, 9 et au méridien de Green- 
wich ; et nous avons formé algébriquement les-différences (C, _ C; dd) 
où O — C (observation-calcul). 

Voici dans le Tableau I, les différences O — C ainsi obtenues : nous les 
donnons dans l’ordre des initiales qui désignent les observateurs, avec leur 
signe et en centièmes de seconde de temps. Les mois sont désignés aussi par 
leurs initiales, mais, au besoin, avec des indices pour distinguer ceux qui 
commencent par la même lettre : ainsi A, et A,; —J,, J,etJ,; — M,etM,, 
désignent respectivement avril et août, — janvier, juin et juillet — mars 
et mai. 

Ce Tableau I contient les comparaisons de toutes les observations, même 
de celles qui nous ont été données comme de poids ! (marquées d’un asté- 
risque) ou de poids nul (deux astérisques). | 
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TagLEau 1. 


E | 
ss M, 15 +8. a: aNpiéais M: 30 
HAS Eros 19 —1 JR 
DO MD EC 
SOS 10 +6* 
ENT  19+11* 
SR Se ee (974 | 5 —1 
Es O0 [ 3 +8* : O +2 ee 
< Phun FA TRNEA AE 41: 
SEE 5 GE 5r+8. 8 +3 
8 LES 2129-10 
do 120 
15 +6 0 
21 +450) WE REP 
2{ -1 Ch: 


Ji -2 


ca 


922, 
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TABLEAU L (suite). 
Che. Chr. 
5h 0 ss 
1994. 1994. 
M; 12 —ù ‘ / A2 6 M 
6 4-9" 
7 RO 
19 —ÿ 
31 —1: 
Je 
9 =1° 


* 


IT 
14 
16 
17 


=5* 
A 
+4 


DE 


18 


| 1924. 4 
M2 2 +1 
4 : Poser tt : m4 Mi 14 16 —5 RE È 
0 1 12 cars AURAS be L 
nn Dre È : 1 14 +3 21 —1 16 + b à 
3 # set 16 +3 Hi 17 +6 : 
00 15-12 26 +5 236 —5 > 19 +8 . 
J> 1 —3 OCR OË ALP € x : 
29 —2 30-10 20 +3 5 
(ee 29 —1" 3 5 | 
6 +3 30 0 ! Nu De Moss : 244; : 
+ A =: +4 a É 
8 o F. 72-57 4 1920 D RSR - 
11 + 16 en À 18-39** 11 +4 
ia 4 12 +1 Je es DIS 12 +3 À 
18 +2 é ei ve ot 22 —6 14 +2 ; 
90.43% M DD ce ne Le 2 oi D # 
29 -4 + - RATE LU + 31 -6 20 +8 ; 
; : 4 : 24 =1 21 +3 APE Ten 21 +6 
93-254 re 31 —I DEMO + 27 —4 29210 Les 
92 10 -2 A2 2 -2° . DO 8 +2 LS LEE 0 
11 +I 11 +1* PASS 29 —1 10-+1I 26 —2 


| SÉANCE DU 4 MAI 1925. 


# 


ca TABLEAU L(suite). 
: Ly,. 1 L;. 
1921. 1993. 


J3 16—-12* 
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_ TaBLEAU I (suite). | Se Se ARAU ES 
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À TaBLeAu I (suite). 
: RO TEES Nails Vos TU Vos : Vos. E é 
- 1921. 1921. Se (us 1922, 1922. 1923. 


Moser es SE rx N'opei NUS NET. 20 S 97 +6 
è NES DES 9 —8 ARS 6 31 -3 10 4 
31 —1* CE: . TOI 17 +2 As 7 +3* Os. E5 
Ter 19 +9 HAE AO ES 16 -1 13 +2 
Pr So el re 20 -I OS 16 —1 
10 +I 21 —2* 22 0 2/70 13142 30+12 
SE" 23 —I 8 
2. 


13 
19 


27 a 22 +2 7-1 : 17 


: cp “A9 ee I 18 +2 24 +7 18 RES 9 +5 JLÈ GAS 
PE COST 24 0 25 +6 19-09 Sr 0 US 26 -1 
31 —1 25 —3 27 -6* 20 0 8 +8* RSS 3 


DORE M; 6 +3* 21 +5 Det 5 +8 


M. E.-L. Bouvier fait hommage à l’Académie d'un Mémoire intitulé : 
Les macroures marcheurs. è 


M. C. Camicuee fait hommage à l’Académie d’une série de photogra- 
phies 30 X 40° montrant la forme des filets liquides et la répartition des 
_ vitesses dans l'écoulement d'un fluide incompressible autour d’un obstacle. 


CORRESPONDANCE. 


 M.E. Anm=é prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
; candidats à la place vacante dans la Section d'Economie rurale par le décès 
de M. Z. Maquenne. 


À dy S# 


FE 


Le PAL CEE 


SF: 


? 


HET À ji < \ es Te & er Je 
Din IE re RS PUR CE 
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M. le SecréraiRe perpéruez signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


Jrax Drracour et Pierre Jasouicre : Recherches ornithologiques dans la 
province de Quangtri (centre Annam) et quelques autres régions de l ‘Indochine 
française. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'estimation de l'erreur commise dans 
l'application de la méthode de W. Ritz pour l'intégration approchée des 
équations différentielles. Note de M. Nrcoas KRrycorr, transmise par 


M. Appell. 


Malgré son incontestable importance la méthode de W. Ritz, tant 
appliquée ces derniers temps aux divers problèmes de la physique mathé- 
matique et de la science de l'ingénieur, ne donne aucun moyen d'apprécier 
le degré d’exactitude obtenu quand on s'arrête à une approximation comp- 
tant un nombre donné de termes. Ainsi pour juger de la valeur pratique de 
la méthode, on l’applique même quelquefois à l'étude des problèmes déjà 
résolus autrement et l’on compare les résultats ("). 

Pour parer à ce défaut, qui présente un réel inconvénient, l'étude du 
degré effectif d'approximation s'impose et nous l’abordons ici en traitant 
pour la brièveté de l'exposition le tas du système 


d? : 
D + A(æ)y=f(æ), où A(æ)<o (?), 


Ly(a)=7y(b)—0; 


() 


nn — 


car 1l va de soi que les considérations suivantes, sauf de légers changements, 
s'appliquent immédiatement aux cas plus généraux, ainsi qu'aux équations 
aux dérivées partielles. 


_ 


(1) Voir M. Pascnoun, Sur l’application de la méthode de W. Ritz, etc. (Thèse), 
Gauthier-Villars, 1914, PU 

(?) Cette condition est essentielle dans la méthode de W. Ritz proprement dite ; le 
cas où elle n’est pas réalisée a été l’objet destravaux de MM. Lechtenstein, Plancherel 
et de l’auteur de la présente Note. - 
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Ainsi soit y (æ) l'intégrale ne système (1). 


J'm a as DT); 
Sa ; | 


ee 
- : 


où gi(a) = 9,(b) — o, les suites minimantes de W. Ritz, 


ee AY oi(æ) 


n somme d'ordre m formée par exemple, à l’aide des méthodes de somma- 

tion de MM. H. Féjer et D. Jackson avec des fonctions o,(æ) facilement 

calculables (par exemple les sinus) pour l’approximation de y(x); alors, 

comme on sait, on peut assigner l’ordre Ra stE non seulement de 
— Y,,|, mais encore de | Re LE iDX vé 

Lien de Tipschitz et ceci sûrement aura lieu quand les fonctions A (ter 
f(æ)intervenant dans (1) vérifient cette condition, assez admissible au point 

de vue de la science de l'ingénieur. Cela étant présentons au moyen de l’inte- 


gration par parties les conditions de minimum sous la forme 
' 2 4 AS LC 
(2) Peu) DAlT) de = on (our ME): 


donc en aralt hant (2)res pectivement ar a" -- A" et en faisant la somme: 
on en üre 


b L 2 
d? RUE A7 $ 
d | as } + A(x) QG yn) | (Méta) dde 0: 


OC Yp—Ym = Yn-—Y +FY —Yn; donc en intégrant par parties on obtient 
aisément moyennant les conditions frontières imposées à &;(x) 


jpée A Ce) pu flde 


=f É ee LA Er +A(e)(y—yn) Om) de, 


d’où, vu le signe de A(x), l'inégalité de Bonniakowski-Schwartz et la 


: ; ë R . : dy 
remarque faite plus haut au sujet de l’a pproximation AJeCe) et de TE respec- 


MX, 
tivement au moyen de Ÿ,, et -— Te ‘on tire immédiatement 


$ PUNK. 
C. R., 1925, 1 Semestre. (T. 180, N° 18.) 
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En 4 ? r. € 
où K est une constante numérique, lim «, — 0 et de plus l’ordre de 2, est 
17—> D 


fixé en correspondance avec les conditions restrictives imposées à A(x)ve 
à f(æ), e. 0. r.p. Ceci présente aussi une autre manière de démontrer la con- 
vergence de l'algorithme de W. Ritz[car lim €, = o, même quand A(æx)et 


MN—> An 


f(x) sont continues] et peut être généralisé, ce nous semble, pour bien 


’ ' ’ . . DRE ,. , . 
d'autres procédés, basés sur le principe de minimum, pour l'intégration 
approchée des équations différentielles. 


- 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un problème de M. Émile Borel et les 
ensembles projectifs de M. Henri Lebesgue; les ensembles analytiques. 
Note de M. N. Lusn, présentée par M. Emile Borel. 


Dans une Communication faite au IV° Congrès international des Mathé- 
maticiens (Rome, avril 1908) M. É. Borel a dit : « Voici, pour-donner une 
idée de mon point de vue, un problème qui me paraît être des plus impor- 
tants dans la théorie arithmétique du continu : Est-il ou non possible de 
définir un ensemble E tel qu’on ne puisse nommer aucun élément indivi- 
duel de cet ensemble E, c’est-à-dire le distinguer sans ambiguïté de tous les 
autres éléments de E. » On sait que l’ensemble des nombres absolument 
normaux n’est pas peut-être tout adéquat à ce problème, ainsi que tous les 


. ensembles d'ordre métrique, d’ailleurs. Le but des considérations suivantes 


est de donner un ensemble E formé de points du segment (0,1) et d'ordre 


descriptif, ensemble qui résout d’une manière exacte le problème de 
M. Emile Borel. 


1. Les ensembles analytiques. — La théorie des ensembles analytiques a pris naïs- 
sance dans le Mémoire de M. 11, Lebesgue, Sur les fonctions représentables analyti- 


quement paru dans le/ournal de Jordan, 6° série, 1,p. 139. C’est la célèbre fonction non 


“définissable analytiquement nommée par l’auteur sans l'emploi de l’Axiome du Choix 


et cependant au moyen de l’Axiome du Partage qui fut la véritable origine d’une série 
de recherches desquelles se dégagea la notion d'ensemble analytique. 

En 1916, Souslin et moi, tenant à exécuter le programme de M. H. Lebesgue 
d'étude des fonctions les plus générales qu'on peut nommer (loc. cit., p. 215), dès 
que nous nous sommes reconnu en présence d’une classe nouvelle d’ensembles, 
débordant la classe des ensembles mesurables Bet cependant intimement liée 
aux séries de polynomes, nous avons trouvé la terminologie déjà faite par 
M. H. Lebesgue lui-même (1). Dans le$ cadres limités de nos Notes des Comptes 


(*) Citons textuellement ce passage de M. IH. Lebesgue (Loc. cit., p. 165) : 
«... De,ce qui sera démontré dans la suite, il résulte que les ensembles mesu- 


“ 


SF + RES 


L 
* 
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rendus (1) où l'on trouve tous les résultats principaux sur les ensembles analytiques 
énoncés, d’ailleurs, sans démonstrations, nous avons appelé les ensembles analytiques 
par le nom succinet d'ensembles (A). Souslin à suivi la inéthode des indices qui 
remonte à M. H. Lebesgue (/oc, cit., p. 209) et moi je n’employais que des considé- 
rations purement géométriques. Mais il est important de remarquer que le premier 
exemple d'ensemble analytique non mesurable B qu'on rencontre dans la biblio- 
graphie mathématique, c’est un exemple que M. H. Lebesgue lui-même avait formé 
et employé comme un instrument transitoire au cours de la construction d’une 
fonction-individu échappant à tout mode de représentation analytique (loc. cit., 
p- 213-214). À cause du rôle auxiliaire que cet ensemble joue là, l'illustré auteur, 
au cours de la construction d'une fonction non définissable analytiquement, a omis 
une analyse approfondie de cet ensemble, car elle paraissait superflue pour le but 
final, 

La mort prématurée de Souslin et Fe difficultés de la communication internationale 
ont empêché de publier une exposition détaillée de la théorie des ensembles analy- 
tiques. C’est M. W. Sierpinski qui a trouvé d’une manière indépendante les démons- 
trations de toutes les propositions de cette théorie et les a publiées dans une série de 
travaux que notamment dans son journal Fundamenta Mathematicæ). La mé- 
thode qu’a suivi M. W. Sierpinski est encore celle des indices. : 

Une des idées fondamentales que nous devons à M. É. Borel c’est la notion d’une 
fonction définie au moyen d’une infinité dénombrable d’éléments (Leçons sur la 
théorie des fonctions, première édition, 1898, NotelI, p. 109, et Note III, p. 126) : tel 
est le cas des fonctions continues, et aussi des fonctions discontinues seulement pour 
une infinité dénombrable de valeurs de la variable (fonctions dénombrablement dis- 
continues). C’est une idée qui joue un rôle tout à fait essentiel dans la théorie géomé- 
trique des ensembles analytiques (?). 


rables B sont ceux qui peuvent être définis par des égalités ou inégalités analytiques; 
pour celte raison ils mériteraient d'être nommés ensembles analytiques. » 

La proposition inverse (c’est-à-dire que tout ensemble défini par des égalités ou iné- 
galités analytiques est un ensemble mesurable B) n'a jamais été énoncée par lui : 
M. I. Lebesgue n'avait pas écrit une seule phrase, une allusion simple sur la possibi- 
lité de cette inversion. / 

(1) Sousri, Sur une définition des ensembles mesurables B sans nombres trans- 
finis ; ma Note : Sur la classification de M. Baïre, 16%, 1917, p. 88 et 91. 

(2) Je ne sais pas si la conception de M. É. Borel d’une fonction définie par une 
infinité dénombrable de conditions est adéquate à celle d’une: fonction qu’on peut. 
nommer de M. H. Lebesgue : on ne connaît actuellement aucune fonction nommable 
qui ne soit définissable par une infinité dénombrable de conditions; pratiquement, 
toutes les fois que les mathématiciens ont constaté l'existence d’une fonction-individu, ils 
ont su la définir avec une infinité dénombrable de conditions. C’est là un fait impor- 
tant : nous verrons que la fonction même non définissable analyliquement qui a été 
nommée par M. H. Lebesgue au moyen du Partage transfini est une fonctioa définie 
par une infinité dénombrable de conditions de la même façon que l’est toute fonction 
continue. 


NE 
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Soit € un espace enclidien à m» dimensions. Vous rca A OE analytique 
dans © Le lieu des positions successives d'un point mobile M (Zi; 3, sm dont 
les coordonnées sont des fonctions dénombrablement discontinues d’ dE paramètre 
variable t définies dans le domaine D=(0 <1<1) : x =/fi(e), Ps ET ALIERRS 
2m —fm(t). D'ailleurs, on n’élargit nullement la définition donnée d'ensemble analytique 
en prenant pour f;(£) des fonctions arbitraires dé la classification de M. R. Baire : on 
démontre aisément que de tels ensembles sont tous analytiques au sens donné, Il 
résulte de la définition même d'ensemble analytique que tout ensemble analytique de 
points dans l espace à m dimensions est définissable au moyen de m séries simples de 
polynomés qui convergent absolument vers les f;(t) pour toute valeur de # dans D : 
de là le nom d'ensemble analytique. Si les fonctions f,;(£) sont telles qu’à deux 


valeurs différentes de £ correspondent deux points différents dans l’espace €, l’en- 


semble analytique E est nécessairement mesurable B, et inversement tout ensemble de 
points dans l’espace € qui est mesurable B et non denombrible peut être obtenu de 
cette manière. Il en résulte que l’ensemble analytique dans l’espace à »m +1 dimen- 
sions défini par les use Bi fa (E), ET} COST) ON PRET EEX est 
toujours mesurable B, donc : » | 

Tout ensemble noie dans l’espace à m dimensions est la projection ortho- 
gonale d’un ensemble mesurable B situé dans l’espace à m +1 dimensions. 

La proportion inverse est encore vraie : 

La projection orthogonale d’un ensemble mesurable B situé dans l’espace à 
m dimensions sur un espace à m' dimensions, m'< m, est un ensemble analytique. 

2 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la distribution des écarts quadratiques 
moyens dans les observations sur les quantités à distribution normale. 


Note (!) de M. V. Romaxovsky, présentée par M. Émile Borel. 


I. Considérons deux quantités æ et y dont la distribution ou la loi des 


probabilités des valeurs est normale, c’est-à-dire est donnée par À e "®), où 


À— se 
2rVhab; O7) 


se I GB tops, 22 TO 
. 0(x) = 2(1 r?) | ut S = | 


Px Vue su her 
æ = E(x), Jo E(y), Ur Ex — 5), Py=E(y = 7), 
| A D) è 
Vüx br 


Tr 


r étant le coefficient de corrélation de æ et y, et E désignant l'espérance 
mathématique. 


o 


() Séance du 16 mars 1925. 


; 
à 
à 
4 

| 
"4 

| 


… fins. <È 
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ÿ bus PTE TE) Sante de ASE dé æet Y données par 
#> “observations quelconques et 


_— 


Fa 0 > Beni e),. = Ua. 


les moyennes: et les écarts radars moyens de æ; et y; | sa 

Le but de cette Note est d'indiquer une méthode nouvelle pour La 

_ recherche de la loi de distribution de us etu, dans les séries d’observa- 
tions analogues à celles considérées plus haut et de trouver cette loi. 


I. En PORAL: 


LE 


» 2. SRE Eee Le a és : + pied 
AS ve By? [ f ou. fe er ien+ ob +88, de, dy, dx: dy... ds dys, 


il est aisé de voir que 


RS Ce Bit 
5 Pen ER \ ser CODES TE Se À) o 
Myx Fe E(ptpt)= | da! dB" 1e 


Die la fonction &(«, 8) estla génératrice des moments M, En évaluant 
En ‘intégrale mulüple dans (1) on trouve 


ne) 


où » = ÿ1—7* et d’où l’on tire 


A ; (s—1)(s +7). (+ahtak—ap9),. 
Mu Gr HA DE CERN 


c étant le plus AE se nombres À et k. 


Soit maintenant /(£, n) la loi de distribution des quantités £— eu à 
= Alors on doit avoir 


aan ff 76 per IN 
| cn 9pr FE ? D ) 


donc F(E, n) est définie par l'équation intégrale 


JR n) ext+ Bi dE dn = 9(0 B). 
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_ La solution continue unique de cette équation est FD STE 
SA Fe “ ri és RS e 
AB —C 2 LPS LEE 75 
(5) . nes EE et ME) À La (GHEn), ABS ES 
A = SEA peste HORS x e D & 
, 2Hxp; 2Hx0 D PNR TRS APT ENTRE ER MES 
(6) : mis 3 Der. 
| (ONE ; ÉD 
2£ à 2 M AS 
L;(G me D GENE Sa h 2 0 + l 4 
9 $ : 4 A 
L,(C?£n) est une fonction entière de £ et 1. ; : TER ST 
III. Soient encore u = 5, — Vus Ê—= 5, — V u.. les erreurs moyennes des Le à ) 
valeurs observées de x et y. On peut voir que leur loi de distribution est 
AB CAE À | | es: 
(FD Ee Da, e)= OS RP ur) 2 LSCCrde) 2°, SSSR 
EU, < ; Es >. 
"É) 4 
En posant ; + i és 2 LINE 
Ve (CM EETEE Re US : : de 
on voit Lout de suite que =. k 
“ 


Nu= | ps ul pk D(uv) du dv 3 AE CES) es < : 

É 0 0 : « 
Er Re 

= pitt 2 CE 
. T2 ( Sie 1) 
2 

x FH) 

« (re) (2) 


où Fest le signe d’une fonction hypergéométrique. En lui appliquant la 
transformation bien connue d’Euler, on simplifiera l'expression de N,, : 


(Er h 


k BANC LE 
fS—I : | (=) Ée Ne Le Sr). 
(=) s AV Dre ë 


À l’aide de (8) et des transformations des fonctions hypergéométriques 


* 


FE S+kK—rI S—r  , 
F ? es rs 
2 2 re 


(8) Nr 


- 
> 
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on trouve formules récurrentes 


RTE 
4 


ICE SE PE 


à Be 2, FEU p? Px | Nes Le 


S+tA+K—3 
$ 


DA LEE on 2,k—2) 


Ne et” Ni k- 


(9) HEURE 
DE 
En remarquant que Mu= = Nono (a, b entiers positifs), on ait de (8): 
Mu, = su di (my) = 

1e 1 \. 5 5 


a(a—1) b(b— 1) (ar nr 
et) END EN" + 


expression qui peut être réduite à la forme (3). 
MÉCANIQUE. — Sur la théorie de la structure fine et le principe d'égalité 
de l’acuon et de la réaction. Note de M. R. Ducas, DÉC par 
M. L. Lecornu. 


I. Considérons un système de points, de coordonnées rectangulaires A2 
- Vis 2, de masses M; = Mo:9 (v;) fonctions des vitesses »,; posons 


ee > re dy;; 


soit U la fonction des forces du système qui peut dépendre : 
1° Des 3(n — 1) différences linéairement indépendantes 


CARS EM 'onnnte 12 nn ) CTIORROOC) DR NO RS RDS ET ed 


2° Des dérivées +;, y’, z; de æ,, y,, z;, par rapport au temps {; 
3° Du temps. Les équations du mouvement du système se déduisent du 
principe d'Hamilton : : 


En ARENA  f (É+U)die. 


Aux 3(nx—1) différences de coordonnées ci-dessus, on peut adjoindre 
_ comme variables trois formes linéaires X, Y, Z en x,, y, 3, linéairement 


indépendantes de ces différences. On obtient alors les intégrales premières 
sat jun HUE UN SOS UV) 


nst ——— — const rm — CONSL., 


(2) DURE CRE ANRT de YA 
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En particulier, X, Y, Z peuvent être les coordonnées du centre des 
masses au repos du système 


Née sue, = ut, Le (ms; const. > 0). 

U. M. G.-C. Darwin (') étudie un système de ce type, composé de deux 
points z(x,,y,) (électron) et M(x,,y:) (noyau), de masse variant 
suivant la loi de la relativité restreinte, de masses au repos #», et M, et le 
potentiel zéro étant le « potentiel retardé » vérifiant l'équation des ondes 
dont l'expression, rapportée aux charges —e et E, a été donnée par 
M. A. Liénard (*?). Si X-et Y sont les coordonnées du centre des masses au 
repos du système, M. Darwin suppose, en outre, que les constantes des 


seconds membres des équations (2) sont nulles (*). Quand on ne conserve 
I : % ù RÉ RE 
que les termes er -; (c, vitesse de la lumière dans le vide), approximation 


qui sera admise dans tout ce qui suit, les coordonnées X et Y s’éliminent et 
les fonctions $ et U s’écrivent : 


E EME SE re Mom, M —Mimi+ ms 
5 M 12 n/2 se & 0 /£12 n12)9 
> M, mais al ie Sc M+m, (M + m ) CRUE 
D eE eEm,M à + 
Verre LP (ER nt) + (EE + an!) ] 


r' 2C2(m5+M,)r$ 


CT Er, ND —Yi—Ÿ2; r = VE + n°). 


Au point de vue de la théorie des quanta, si »’ et » sont les nombres 
quantiques relatifs aux coordonnées r'et 0(£?+ n?=7?+720/?), l'énergie W 
du système s’écrit 


(4) W=— 


| ner 
2 02 K: £ 
one? E? :M,m, I ch SE. |; n' 1.M;mre | 


RE ME Annee n')? | ir (a+ n'} A de n 4 (M, + mo)? 


Le dernier terme (souligné) représente la correction apportée par l’entrai- 
nement du noyau, indépendamment de la modification à la constante de 
Rydberg qui résulterait de la dynamique ordinaire. 

IIT. Si, rien n'étant changé par ailleurs, on substitue’au potentiel retardé 
le potentiel newtonien ordinaire, on aperçoit immédiatement que le pro- 
mm mm 

(°) Philosophical Magazine, 39, 1920, p. 237. 

(?) L’Eclairage électrique, 16, 1898, p. 5. 

(5) A la limite, pour c infini, ceci revient à utiliser un système de référence où le 
centre de gravité du système est au repos. 
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È As ue des deux corps estramené au problème de l’électron unique de masse ie 
= variable, le noyau étant fixe. - | ne 
- Dans cette réduction, l'électron unique à une masse au repos 3 | FES 


— 


et la vitesse dela lumière devient c’ définie par : # " 

Es : ARE ï ns 1 se , es 
On peut écrire alors immédiatement l'énergie W de système d’après ce 74 

se one sait du cas du noyau fixe : rs . 


” L \ £ | , 2reE ; : 
Promesse 1 Ca) =) Ho 


Ro Gen )ON np, (mo + Mo) 


Gus pile permet de bis dans la formule (4) la partie qui pro- 
vient, dans la correction de M. Darwin, du potentiel retardé « et celle qui 
provient de la variation de la masse. 

TN: Au point de vue théorique, le système considéré par M. Darwin ne 

vérifie pas le principe de l'égalité de l’action et de la réaction, comme on e È 
voit aisément en appliquant à ce système l'analyse de A. Mayer (: Ya 20 
: somme géométrique des forces appliquées à chaque instant aux nue m 
D et M ést nulle, mais leur moment résultant est différent de zéro. 
| Au contraire le système.considéré au paragraphe II ainsi que d’ailleurs 
tout système de deux points où la fonction des forces ne dépend que de 7° 
et de r’ vérifie le principe d'égalité de l’action et de la réaction ou plutôt, 
d’une manière plus précise, l’extension de ce principe qui a été indiquée 
De par M. Painlevé (?) dans le cas des masses variables. 
4 V. On sait que l'interprétation des expériences de « structure fine » à 
D  T'aide dela théorie des quanta constitue une preuve indirecte de la variabi- 
lité de la masse de l’électron. 


RE = + PR — 


#4 . (!) Mathematische Annalen, 13, 1838, p. 20. 
3 à (?) Les axiomes de la Mécanique, p. 108. M. Painlevé suppose l'existence de deux 
masses, longitudinale et transversale, séparément arbitraires. Ici la « force » est 


; RES d És 3 . 
: égale géométriquement à Fe ECS et les deux masses sont liées par une relation 


immédiate. 
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L'expérience actuelle ne permet pas (') de déceler la correction de 
M. Darwin qui est de l’ordre de la 1" partie du terme de la structure fine, 
dans le cas de l'hydrogène. Elle ne permet donc pas non plus de discri- 
miner les deux systèmes considérés et de vérifier, par conséquent, si 
l'ensemble du noyau et de l’électron satsfait à un principe d’action et de 


réaction... 


HYDRAULIQUE. — Sur la similitude des fluides visqueux. 
Note (?) de MM. L. Escanpe et M. Raicau», présentée par M. Rateau. 


Dans cette Note, laissant de côté la similitude des fluides parfaits, régie 
par la loi de Reech-Froude (*), nous avons continué certains travaux 
concernant la viscosité entrepris par M. C. Camichel. É 

I. Ceux-ci (*) montrent que, pout les vitesses faibles, à la poupe d’un 
corps immergé se produisent des mouvements non turbulents variables 
avec la vitesse moyenne du fluide. Par exemple, le ‘point P, extrémité aval 
de la zone des tourbillons, se rapproche du corps immergé à mesure que 
la vitesse moyenne du fluide diminue. 

Il y a intérêt à rechercher si la loi de Reynolds s'applique à la distribu- 
tion des vitesses autour du corps immergé lorsqu'on fait varier la viscosité 
du fluide étudié. à 

Nous avons opéré sur l’eau êt sur trois qualités d'huile : l'huile n° 1 dontle 


RTE TRS PENSE : Le = 
coefficient cinématique de viscosité LT 91, huile n° 2 pour laquelle Les 0,605 


D. A a | à) \ 1 Là 4 by, 
F — 4,10, en C. G.S., à 9°. C., température à laquelle 
) 
Î 


ont été exécutées toutes les expériences de cette Note. 


et huile n° 3 pour laquelle 


L'écoulement avait lieu dans un tube de section carrée ayant 4 X 4em; on le réglait 
de façon à obtenir, quel que soit le fluide employé, la même forme des filets liquides, 
et la même position du point P, On réalisait donc un rapport de similitude égal à 1. 
On à vérifié, dans ces conditions, que les vitesses des points homologues des deux 
milieux sont, conformément à la théorie, dans le rapport des coefficients cinématiques 
de viscosité correspondants. Les divergences ne dépassent pas 6 pour 100, alors que 
les rapports des coefficients cinématiques de viscosité atteignent 300. 


(*) Sommerrern, Les atomes et les raies spectrales, p. 568, t. 2 de la traduction 
française (Blanchard). 

(?). Séance du 6 avril 1925. 

(*) Comptes rendus, 177, 1923, p. 1180; 178, 1924, p. 752et1516; 480, 1925, p. 90. 


(*) Technique moderne, 16, 1° mars 1924, p. 129. 


et, pour l'huile n° 3, 


port À5. On a trouvé : 
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se loi de Reynolds s ‘applique donc exactement. Ces résultats peuvent 


être utilisés dans la pratique; par exemple, pour déduire des mesures faites 


sur l’eau les coefficients concernant des corps de viscosité différente, 


comme par exemple les huiles de pétrole. 
IL. L'application simultanée de la loi de Reynolds et de celle de Reech (!) 


montre qu’en donnant aux dimensions homologues de deux modèles le 


rapport À égal au rapport des coefficients cinématiques de viscosité élevé 
à la puissance 2/3, on réalise la similitude des deux mouvements comparés. 


Nous. l'avons vérifié en étudiant la vidange d’un réservoir de diamètre D par un 
tube cylindrique de diamètre d. | 
a. Comparaison de l'huile n°2 et de l'huile n° 3 : 
On a, pour l'huile n° 2, 
: D gen, Us Pt 
D;=< 280844 AR LÉ 


Les volumes recueillis en des temps dans un rapport (À doivent être dans un rap- 


tte de l'huile n° 3. SAS 
volume de l'huile n° 2 


. alors que À°— 44,7. 


b. Comparaison de l’eau et de l'huile n° 2 : 
On a, pour l’eau, 


D— 20,95, d— 0°", 069, 
et, pour l'huile n° 9, 
— 28m, 4, A CURE, 
On a trouvé : e 
volume de l'huile n° 2 

volume de l’eau 


— 1900, 
alors que À— 1950. 


III. On sait que, dans les mouvements irrotationnels des fluides vis- 
queux, A,, À,, À, sont nuls; l'écoulement doit donc être indépendant de la 
viscosité. Nous avons cherché à vérifier ce résultat. 


Comme, dans un vase, le mouvement à potentiel des vitesses semble impossible, 
nous avons étudié la vidange d’un récipient, muni d’un orifice à mince paroi de faible 
diamètre, afin de nous rapprocher des conditions d'appel d’un lignide dans un milieu 
indéfini, Îl faut toutefois remarquer que les dimensions de l'orifice ne doivent pas 
être non plus trop réduites, car alors l'influence des parois de cet orifice intervient. 

Nous avons adopté, tout d’abord, un orifice horizontal à mince paroi, de dia- 


(*) L. Escape, Considérations générales sur la similitude dynamique des fluides 


incompressibles; Privat, 1923. 


He NE TE EE 
AA NDTET * % ou 
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mètre 1°v,5 percé dans la partie inférieure d’un vase cylindrique de diamètre 280,4, 

Sous une charge initiale de 71,5, nous avons recueilli en 30 secondes : avec 

l’eau, 121,75; avec l'huile n° 3, 121,97. x 
Date expériences, portant sur un orifice de 3%» de diamètré, percé dans un 

vase de 8°" de diamètre, ont indiqué, au contraire, une divergence de l’ordre 

de 30 pour 100, entre l'huile n° 3 et l’eau. Cette divergence paraît due à l'influence 


‘ 


prépondérante des parois de l'orifice. 


MAGNÉTISME. — Sur le sesquioxyde de fer magnétique. Note de MM. Hexri 
Agranam et René PLanior, présentée par M. Jean Perrin. - 


Le sesquioxyde de fer rouge (colcotar) n’est pas ferromagnétique. On 
sait cependant depuis longtemps que l’on peut obtenir des sesquioxydes 
plus ou moins magnétiques dans la calcination de certains sels ferriques. 

Au cours de recherches sur l'isolement des corps ferromagnétiques, nous 
avons eu l’occasion d'effectuer la transformation DEP du colcotar 
en un sesquioxyde fortement ferromagnétique. 

Le sesquioxyde rouge non magnétique est d’abord réduit vers 5oo° par 
de l'hydrogène ou de l’oxyde de carbone. A cette température, la réaction 
est rapide et s'arrête pratiquement d’une façon complète quand le produit 
solide est une magnétite Fe*O*. Avec l’oxyde de carbone, le rendement est 
de 100 pour 100, tout l’oxyde de carbone est transformé en gaz carbonique, 
et la poudre noire obtenue-est de la magnétite pure. é 

Sans être pyrophorique, cette magnétite extrêmement divisée est très 
oxydable, mais l'oxydation peut donner à volonté du sesquiox yde rouge 
ou la variété ferromagnétique du sesquioxyde. 

Pour obtenir la variété non magnétique, il suffit d'allumer dans Pair la 
magnétite pulvérulente, elle brûle comme de l’amadou et donne du col- 
cotar non magnétique. | 

En chauffant au contraire cette magnétite dans un courant: d’air 
à 200-250°, l'oxydation se produit lentement et sans incandescence. 
Dans ces condiiens on ne revient pas au colcotar. Le produit obtenu est 
une poudre brune un peu jaunâtre, violemment ferromagnétique, dont le 
magnétisme est voisin de celui de la magnétite. 

Le produit ainsi préparé, qui est du sesquioxyde pur, paraît être un 
corps bien défini qui serait la variété ferromagnétique ae cet oxyde de 
fers / 


Rs C’est un corps parfaitement stable à la température ordinaire. Le pro- 
st duits préparés par nous depuis un an n’ont subi aucune altération. 
; 


= 
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: Le retour au sesquioxyde rouge non magnétique ne s'obtient que par 
l’action d'une forte élévation de température. L’altération n'apparaît pas 
à Goo°. Elle se produit lentement à 650°, et vers 700° la transformation en 
colcotar rouge non magnétique est rapide et complète. , 

Dans les faits antérieurement connus, il y a quelque indication que, aux 
deux variétés magnétique et non magnétique, du sesquioxyde de fer, 
pourraient correspondre deux séries distinctes de sels ferriques. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Etude des acides gras et des diacides au moyen 


des rayons X. Note (') de M. JEax-Jacoues Tricrar, présentée par 
M. M. de Brogjlie. 


I. Dans une précédente Note (2 j'ai montré quelle était l’influence, au 
_ point de vuede l'orientation, du support sur lequel s’effectue la cristallisation 


de certains corps organiques à longue chaîne. En particulier, lorsque des 
acides gras sont fondus sur une lame de verre, il y a orientation énergique 
de la molécule, et le spectre X obtenu par la méthode du cristal tournant 
fournit une série de raies fines et de raies floues. Les raies fines se déplacent 
régulièrement avec le nombre des CH? de la chaîne suivant une loi linéaire, 
comme l'ont montré Müller et Shearer (*). 
IT. J'ai constaté que l’on obtenait de bien meilleurs spectres en dissolvant 


les acides gras dans l'alcool, versant quelques gouttes de la solution surune 


lame de verre propre, et laissant évaporer; l'orientation se fait bien plus 


_ régulièrement, et l’on obtient ainsi des couches de faible épaisseur agissant 


comme un cristal unique. Le spectre pris dans ces conditions ne montre 
plus que les raies fines correspondant à la longueur de la chaine; les raies 
floues dues aux couches à cristallisation confuse ont complètement disparu. 
Le pouvoir réflecteur de telles couches est considérable, j’ai obtenu en trois 
quarts d'heure des spectres intenses allant jusqu’au septième ordre de 
réflexion, et dont les raies sont d’une grande finesse. On obtient encore des 
spectres avec des couches de 1* d'épaisseur, qui sont absolument invisibles 
à l'œil et correspondent à des poids de matière extraordinairement faibles. 
A l’aide de cette nouvelle technique, j’ai obtenu pour la série des acides 


(1) Séance du 27 avril 1925. 

(?) Comptes rendus, 180, 1925, p.. 280. 

(5) Muecer et Sxearer, Zransactions of the Royal Society, 193, 1923; p. 2083 
et 3152. 


NE +2 
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gras, les résultats suivants, qui n'ont trait qu aux grandes distances-réticu 
laires : 


d en À 
PR A 
Acide utilisé. Nat emMNIlLer Trilat: CHIC 

Acide stéarique ...... CPE At "38,7 39,1 » 
Acide palmitique.......... Gis 3447 33,13 3,07 
Acide myristique:..."..... Gt 32,2 SA LEA 3,99 
Acide lautiques eee. (OL 27,0 27,24 3,90 
ACidecapriques etre DO 2002 DOM O ES 3,94 
Aide cAbLOlqUe Eire (8ù » 19,90 1,00 


La méthode m'a permis de réaliser une analyse organique rapide d’un 
margarate de glycéryle. Ce corps, préparé par dégradation à partir de la 
stéarine, était supposé contenir un acide en C'*; après alcoolyse (‘) et 
isolement des acides gras libres qu’il contenait, un spectre a été pris par la 
méthode du cristal tournant. En 35 minutes de pose, j'ai obtenu une double 
série de raies intenses, dont l’une correspondait exactement à l'acide stéa- 
rique, l’autre à l'acide palmitique; il est donc à présumer que le corps est 
un mélange de palmitate et de stéarate de glycéryle, et que l’acide en C7 
qu'il devait contenir est un mélange des acides en C'$ en C'°. On voit par 
là l'intérêt analytique de la méthode. * 

IT. J'ai employé également la même méthode pour Pétude d’un certain 
nombre de diacides. HS j'ai utilisé de préférence la fusion en couche mince 
pour l'orientation des microcristaux. 

Les spectres obtenus sont beaucoup plus faibles que pour les acides gras, 
mais montrent néanmoins, outre des anneaux, une série de rales qui se 
déplacent avec le nombre des CH? de la chaîne. 

Jusqu'ici, j'ai obtenu les résultats suivants : 


s A Points 
Acide utilisé. N, d’at. C. Formule, d en A. C"#=—C". de fusion. 
Acide succinique..  C* CO?H — (CH?}2 — CO?H io » 1800 
Acide adipique....  Cô CO2H— (CH?) CO 7,0 2,5 148 
Acide subérique... si COH — (CH? } = CO'H 9,3 20 140 
Acide sébacique...  C!° CO?H — (CH? ÿ$ — CO'H 11,4 DE 127 


La variation est donc assez régulière, et du même ordre que pour les 
acides gras. La précision des mesures est d’ailleurs plus faible, les raies 
obtenues n'étant pas aussi fines que dans le premier cas. 
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Jai enfin étudié deux diacides à nombre i nes d’atomes de carbone, 
D l'acide: pimélique: et Late azélaïque, qui m'ont donné les résultats sui- 
es. vants : 


A ae Cr CO (CH — CO d=—,6À f—:49 
Acide azélaïque...… Gt CO?H—(CH?)—COH d—09,6À f— 106 


Æ° A 2,0 


On constate ici aussi une différence de l'ordre de 2 À pour deux groupes 
de CH: ajoutés. De plus, les acides impairs ne s’intercalent pas exactement 
au milieu des acides pairs; leur distance réticulaire est bien plus voisine de 
celle de l'acide pair immédiatement inférieur que celle de l’acide pair homo- 

 logue supérieur. On peut d’ ailleurs constater que les points de fusion des 
acides impairs ne s’intercalent pas non plus entre ceux des acides pairs. 
Pour les acides gras, Müller avait aussi trouvé un phénomène analogue. 
_ On peut déduire de là que les chaînes de CH? ne peuvent pas être COnsi- 
_ dérées comme formées de CH? également espacés. La distance comprise 


entre 2 CH? de même parité est toujours constante et de l’ordre de 2 À; 
mais la distance comprise entre 2 CH? consécutifs n’est pas la moitié de 
celle- -Ci. 


< HS SC représente la parité d’un CH?de la chaîne, la distance C?"+! — C?" 
> est faible, tandis que la distance C?”+? — C?"*!' est grande, ce que l’on peut à 
4 représenter par le schéma ci-dessus. à 
L’appareillage utilisé consiste en un tube à gaz en pyrex dû à M. Dau- 


Lie. 
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villier: ce tube, refroidi à l’eau et à l’air comprimé, peut supporter 10 
à 15 milliampères sous 50000 volts; il fonctionnait pour tous ces essais 


avec une anticathode en fer (raie K, = 1,92A). 


» 


RADIOACTIVITÉ. — Sur une nouvelle détermination du rapport des vitesses 
des deux groupes de rayons « énus par le dépôt actif du thortum. Note de 
M. Sazomo RosexsLum, présentée par M. J. Perrin. 


Le but de ce travail a été de refaire une mesure précise du rapport des 
vitesses des deux groupes de rayons & émis par le dépôt actif du thorium. 

On a employé la méthode photographique bien connue (‘) : on reçoit 
sur une plaque sensible, en opérant dans le vide, un faisceau de partü- 
cules x étroit et nettement délimité, dévié par l’action d’un champ magné- 
tique constant, uniforme et très intense. 

Dispositif expérimental. — Le dépôt actif du thorium se trouve sur les 
deux faces d’un biseau métallique taillé sur une lame de 0,5 d’épaisseur; 
les faces du biseau ayant 0"®,7 de largeur et 8" de longueur. Les rayons 
émis par le dépôt actif sont canalisés par deux fentes rectilignes, fines et 
parallèles. ss 

Un appareil a été construit permettant de supprimer le fond et le cou- 
vercle de Ja boîte à vide (!) couramment en usage et d'utiliser un entrefer 
plus petit (8"%,5). On réalise ainsi un champ plus homogène et presque 
deux fois plus intense. L'appareil consiste en un cylindre d'aluminium (A) 
de même diamètre que les pièces polaires (11°") et de 8"" de profondeur. 
Sur ses bases sont appliquées deux rondelles en caoutchouc (R) graissées 
à la vaseline. Celles-ci sont, d'autre part, en contact avec les pièces polaires 
de l’électro-aimant. L’épaisseur des rondelles est de 1"®,3. 

Quand un fort courant passe dans les bobines de l’électro-aimant, l’ar- 
mature fléchit légèrement, les pièces polaires se rapprochent et serrent les 
rondelles de caoutchouc rendant ainsi hermétiquement clos l’intérieur du 
cylindre. On peut réaliser alors à l’intérieur du cylindre un bon vide. (La 
pression est de l’ordre de o",oo1 de mercure.) Pour un courant de 
10 ampères dans les bobines, le champ obtenu est de 17000 gauss environ. 
L'intérieur du cylindre reçoit une pièce évidée en laiton (B) de 8m 


(°) Irène Curie, Détermination de la vitesse des rayons à du polonium (Comptes 
rendus, 175, 1922, p. 220). — A.-B. Woon, Phil. Mag., 6° série, 80, 1915, p. 702. 
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épaisseur, composée de deux parties : DEFG et D'E’F' Ge, rigoureuse- 

A ‘0 ment symétriques. En écartant légèrement ces deux parties par l’introduc- 
z tion de feuilles métalliques minces entre D et D’et entre G et G’ on peut 
_ réaliser deux diaphragmes EE’ et FF’. En faisant varier l'épaisseur des 
feuilles on régle la largeur des fentes. | Si l’on met par exemple une feuille 

de o"® 02 près de G, la Disous de la fente FF", sera d'environ ON 2 


“244 
D 7 _ EEde or ] 


Les plaques photographiques peuvent être fixées dans diverses positions 
par un système de rainures (I, Il, III, IV) et de ressorts en aluminium. La 
source S se trouve juste oo du diaphragme FF”. Les pièces 
_biseautées formant les diaphragmes sont en or et recouvertes d’une mince 
couche de paraffine: Comme limite inférieure de largeur des fentes, on 
peut atteindre 0"®,005. Mais il n’y a pas d'intérêt à utiliser des fentes de 
dimensions inférieures à 0"®,02, l'intensité des images photographiques 
étant alors trop faible. La fente inférieure a été plus large que la fente supé- 
rieure. Les temps d'exposition dans ces expériences ont été, en général, de 
4o à 120 minutes, le sens du champ magnétique étant renversé après 20 à 
60 minutes. Des impressions nettes étaient déjà obtenues après une exposi- 
tion de 5 à ro minutes. 


C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 18.) 94 


« e ï 
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Résultat. — Dans plusieurs expériences successives effectuées en faisant DS RUE | 
varier les positions de la plaque ainsi que l’intensité du champ (5000 FAST 
18000 gauss correspondant à 5 à 10 ampères) la valeur trouvée pour le rapport | £ 
des vitesses des rayons & du thorium C et C’ a été 1,209 (4). J’estime que Fo 

_ la précision obtenue sur le nombre est de o,1 pour 100. Si l’on introduit ru 
la correction due à l'augmentation de la masse des particules avec la vitesse, CE - 
qui est d’ailleurs dans la limite des erreurs expérimentales, on arrive F 
ASTON ON: # es ie 
D'après les valeurs les plus récentes des parcours des rayons « indiquées 
par M. Henderson et H. Geiger (*) à la température de 15°, et la pression 3 
normale, on peut admettre pour ME à pi 

| ThC = 8,6, + NRTE 4 
TRC'= 400,78.. | Lee 4 


D'où, pour la racine cubique du rapport de ces nombres, 1,217, valeur 
qui nd à la précision de 0,6 pour 100 avec celle du rapport | des 018 
vitesses donné. | 


/ 


CHIMIE MATHÉMATIQUE. — A/Jinité. Note (?) de M. Tn. De Doxper, & 
présentée par M. Le Chatelier,. re 


Le théorème de la chaleur non compensée de Clausius peut s’écrire 
(1) dA =TdS — dQ -o É 


où dQ est la chaleur reçue par le système pendant la transformation consi- 


dérée; où Test la température absolue du système au moment considéré; 


où S est l’entropie de ce système. 

Enfin A représente la chaleur non compensée ou r affinité (5) dépensée 
par le système pendant la transformation considérée. En vertu de (x), la 
différentielle JA ne sera jamais négative. Si nous prenons le temps 4 comme 
variable indépendante, À — A(t) sera, pour chaque trans formation CONSt- 
dérée, une fonction croissante ou constante. 


. \ 
(7) G.-H. Hexperson, Phil. Mag, 2, 1921 p. 538. — H. Gricer, Zeit. für Physik. 
8, 1922, p. 45. | E 

(*) Séance du 27 avril 1925. 

(*) Nous avons identifié la chaleur non compensée de Clausius avec l’affinité phy- 
sico-chimique, dans une Note publiée dans le Bulletin de l’Académie Royale de 
Belgique (CI, des Sc.), 5e série, 8, 1922, p. 197 à "203. F 


AT + ÉtuS ne PIE EAU TIR RE 
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; our plus de simplicité, limitons-nous ici à l'étude des transformations irréver- 
si les d' un système à une phase effectuant la réaction chimique MATE 
DA PA Ne 
(CD PAUSE Ge" my MY ME HE Dee ., cie 
où my est LR masse du constituant 7; où vy Done coefficients Hire où “M, sont 
les masses molaires ; où est une variable auxiliaire, figurée sur axe dirigé de Dauthé 
Le droite; au début Me la réaction, £ vaut zéro. Les constituants dont les coefficients 
= molaires sont positifs. seraient dits de droite, et leurs indices seront désignés par le 
symbole va les constituants dont les coefficients molaires sont négatifs seront dits de 
_ gauche, et leurs indices seront désignés par. le Fou 7"; on pus donc : valeur 
| absolue Prl= re 
eZ 
‘HT ren la réaction (2), les variables p, T et : nie l’état du 
# “4 système peuvent s'exprimer au moyen de l'unique variable indépendante £. 
_ De même l’affinité A devient fonction de £, et l’on pourra poser, pOur Ja 


| dérivée de À par rapport à £, 
(3). 


Nous dirons que % est l’affinité Dead du A hment à l'instant 
considéré. 


L'e tat du système peut he défini au moyen de variables DRE OU MEN EE 
€; 


_ou bien p,S,Ë; ou bien V,S, £; etc. Désignons par U l'énergie interne du systèm 
ee U +p V son enthalpie ; par FU —"TS son énergie libre; par H=æU—TS+pV 
son potentiel thermodynamique; etc. 

D'où (') 


a nn a 
154 dË PET dË VTT — (5 ÿ QOË Y,S 


Tnéorime. — L'affinité spécifique À d’un système est fonction de l’état du 
système ; elle ne dépend pas de la transformation que le système effectue. 


 Posons 
Ne E— VE M " ME Ces ‘+ 
3 GR Omyr) p,r° 


db — À! — AL”. 


4. Grâce à l’affinité spécifique 4, on obtient /a généralisation suivante 


(1) Les indices placés au bas des parenthèses indiquent, comme d’habitude, que ces 
ont demeurent constantes pendant la dérivation partielle considérée, 


\ 
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_des théorèmes de Van't Hoff et de Le Chatelier : 


EN 6 “ 
Us Cr UE D Mn TT PNR SAR ins F? 
Gap) PE UE JT.) De nu TPs PE PPAENEESS 


Fm 
V,5 


\ | “ Le Pers 
ou GTR > < A , 4 + 20 MIE T4 ré 
De ee en AE Tor < RER 
: | 7 ; MIE 0Ë or $ Ë à dë pT + & 


\ 


En intégrant les équations (7) de T° à T, en laissant respectivement V, ” 


ef 
Où pre constants, on obtiendra deux expressions de T° 


En partant de (5), on trouverait, de même, PR es 


1 ss 6 À’ ; "x TR À Fe Æ TA 
RÉ © d— : dy |. dr sus 
AT (8) 46 LU et : Len L Eure 
< Sr \ OT VE 11e OT DR à die : à TIRE ; 


où 


3 OU ” ; à Fe 
: == Sr D Ce 


my 


On aura des relations analogues pour «”. 
EN 5. Les dérivées partielles de l’affinité spécifique RENE S écrire : LT 


dE Le 24 RE , “0% # Ç en 
(9) (= Apr) (Sr due q Ê FD at ), , RS A DES Er 
où (!) | | de 


0H NO DENT ne) à 
à 4 7 

= : y, M Din > LS en PAL RSS er ce k 
RSR an D RC - il RTS | 


Lesymbole n,, représente le bee de moles du constituant y,(y,=1, .…., €). 6 
contenues di le système. | | 


6. Considérons une transformation isoa ffine définie par <=, où AE ee 
représente une constante. De cette dernière équation, tirons £4,— £(p, T). | 
En différentiant totalement l'équation 4 — 4,4, on obtiendra enfin la géné- 
ralisation suivante des théorèmes de Van't Hof} et de Le Chatelier : 


(10) (5%) LS es et (52) dr, P | N 
OT pT Op st 2pr ë , WE 


Fe : | (*) Pour le calcul de Ë,r, voir notre Note : Transformations physiques et chi- 

: \ | miques des systèmes de Gibbs (Bull. Acad. Roy. Belg., 5° série, 6, 1920, p. 315 es 
Ses à 328). : s is 
k È 


CARE 
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Dans le cas où le système est en équilibre, on retrouve ainsi la générali- 
sation que j’ai indiquée antérieurement (‘). 


ÉLECTROCHIMIE. — Ætude quantitative de la protection réalisée dans une 


solution colloidale par l'introduction d'un électrolyte en quantité trop. 


faible pour entraïner la floculation. Note (*) de M. A. Bouraric et 
M'e G. Perreau, présentée par M. Daniel Berthelot. 


1. Nous avons indiqué antérieurement (*) que l’addition à une solution 
colloïdale ou à une suspension de petites quantités d’un électrolyte peut 
protéger cette solution contre l’action floculante de fortes doses du même 
électrolyte. Nous nous proposons de préciser ici cet effet. 

2. La courbe qui traduit les variations de la durée de floculation d’une 
solution colloïdale en fonction de la quantité d’électrolyte floculant présente 
une asymptote parallèle à l’axe des temps dont l’abscisse définit la quantité 
maxima d'électrolyte qu’on puisse ajouter à la solution colloïdale saus en 
provoquer la floculation. 

Considérons une suspension de gomme-gutte À contenant 06,435 de 
gomme-gutte par litre. À 25°%* de cette suspension, ajoutons 25° d’une 
solution renfermant x centimètres cubes d’une liqueur centinormale 
de H?S0*. Représentons en a ( fig. 1) la courbe des durées de floculation. 

Répétons les mêmes expériences sur la même suspension de gomme-gutte 
qu’on a, un temps Ü auparavant, traité par H?SO* de manière que 25°" de 


: N , 
suspension renferment 2°%,5 de ISO la courbe b représente les 


durées de floculation de cette suspension traitée B en fonction de n. 
L’ensemble des courbes a et b montre nettement : 1° que pour-les mêmes 
quantités de l’agent floculant, la durée de floculation de la suspension 
traitée B est supérieure à celle de la suspension non traitée A; 2° que 
l’abscisse B de l'asymptote relative à la courbe b est supérieure à 
l’abscisse &« de l’asymptote relative à la courbe a, d’où il résulte que la 
suspension traitée B peut supporter sans floculer une quantité 6 de H?SO* 
supérieure à la quantité « que peut supporter la suspension non traitée A. 
La différence $ — x peut être prise comme mesure de la protection réalisée ; 


1) Loc. cit., éq. (38) et (39). 
?) Séance. du 27 avril 1925. 
) 


/ 
3) A. Bouranic et Me G. PERREAU, Comptes rendus, 179, 1924, p. 46. 
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suspension et du temps Ô qui s’est écoulé depuis cette introduction. 
traité par LiCl, 11 jours après l’addition au sol du chlorure de lithium 


abscisses le nombre 4 de centimètres cubes d’une solution de LiCl 0,306 N 


optimum pour une certaine concentration, puis s’atténue. 
‘ 4: 
f 


w 


d’électrolyte 4 préalablement introduite dans la solution colloïdale ou la 
a. La figure 2 représente les résultats pour un sol de sulfure d’arsenic 
_ destiné à le protéger. On a porté en ordonnées les valeurs de 6— « et en 7 


contenue dans 100°" du sol préparé. On voit que l'effet de protection 
augmente d’abord avec la quantité de [1Cl introduite, passe par un 


CCE 


Ja Le à on rare Marion de 8 — à pour le sol as é 
‘HR HRDAtRe LiCl qu correspond : à l° optimum de protection en fonc- 


qe 


de on du temps 8 qui s'est écoulé entre la floculation et l'introduction du 
_ chlorure de lithium protecteur. L'effet de Loiccuas augmente d'abord en 
_ fonction du temps, DIM ERERE optimum et s’atténue ensuite. 


SET EE IR URI ART TE EE LG 7 ‘us 
40 8 Jours : 


Fig. 3. 


b. Dans d’autres cas, par exemple pour la gomme-gutte traitée par 
H?SO:, l'effet de protection augmente constamment lorsque croît la quan- 
 tité d’électrolyte ajoutée. On peut assimiler ce cas au précédent en suppo- 
sant que la protection optima serait réalisée pour une quantité d’électrolyte 


% 
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supérieure à la quantité maxima que peut supporter sans floculer la suspen- 
sion non traitée. | 

La variation de l’effet de protection en fonction du temps qui s’est écoulé 
à partir du moment où a été introduit l’électrolyte protecteur a toujours 
sensiblement la même allure : l’effet de protection va d’abord en s’accen- 
tuant, passe par un optimum au bout d’uñ certain temps, et décroît ensuite. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les traitements thermiques de certains laitons 
au nickel. Note de M. Léox Guizxer, présentée par M. Le Chatelier. 


J'ai montré précédemment (*) que la trempe des laitons & + 5 n'appor- 
tait pas de variations importantes dans leurs propriétés mécaniques, bien 
que la constitution varie nettement, par suite de la formation d’une solution 
solide unique. D'autre part, mes recherches ont indiqué l'intérêt industriel 
que présente la trempe des laitons à l’étain, par suite de la disparition d’un 
constituant spécial qui les caractérise et qui apporte de la dureté et de la 
fragilité (?). J'ai entrepris une étude systématique des traitements ther- 
miques des laitons au nickel, dont j'ai étudié les propriétés et la constitution 
à l’état laminé ou écroui. 

Je désire attirer de suite l'attention sur certains phénomènes très parti- 


culiers présentés par les trois types suivants d’alliages choisis pour leurs 
titres fictifs croissants : 


Type I. Type II. Type II. 

CN MAR CAPE SU RS 38 LOT NE VIT O Pro 25,55 
NS AR AT Parline 29 ,97 23,83 UT: 
PAPAS. AR HA AT ER 39 ,82 39,00 42,44 
PDA ER RUE EE SUR 0,11 Traces Traces 
fe APR TT ER RER ARE 0,91 0,34 : 0,39 
TOP ER SES RSS r er 99:97 99 ,92 99,69 


La détermination de la dureté à la bille a donné les résultats suivants : 


(') Revue de Métallurgie, À, 1914, p. 1128. 
_(?) Comptes rendus, 112, 1921, p. 1088. 


#4 
4 


Brut de coulée en sable... 
| Recuit à 8500 avec TE OU très lent as l 
à . Trempé à 850° dans l’eau à LT ARS CRES PSS 


| SÉANCE DU 4 


Traitement du métal. 


SUMMER 


D MONO 


» à l’eau, revenu à 200° durant 30 minutes.. 


400° » 
600° 
200° 
{00° 
6oo° 


à l’eau, revenu 
à l’eau, revenu 
à l’air, revenu 
à Pair, revenu 


x 


“à l'air, revenu 


CAC 


Mo ETS 


MAI 1925. 
Type I. 
_ 285 
161 
223 
329 
223 
» 269 
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Type IL, 
201. 
212 
313 
307 
317 
307 
200 
311 
302 


265 


239 
223 
115 
217 
110 
177 
186 
238 
290 
192 


Les points de transformation, déterminés à l'appareil Saladin Le Cha- 
- telier (*) et au dilatomètre Chévenard (°) sont les suivants : 


Traitement du métal. (5 


eut de coulée en sable | 


5 à l’eau à 850° 


Refroidissement. 


ii 


rien 


65004 


Échauffement… 
NE 


Echauffement... 
625° 


Type I. 


100,980,700° 


(?). (#). 
rien _ 5go° 
610o° 580° 
250à650°  100,500° 
610° 580° 


Type I. 


_590° 


100,500 


É Type DL. 
(0 (+). ("). 
rien rien 
710° 
100,650° 
700° 


580° 710° 
650° 
700? 


580° 


Les différents traitements apportent do. la microstructure de ces 
alliages des transformations profondes que l’on peut résumer de la façon 


suivante : 


Traitement du métal. 


Brut de coulée en sable... 


_ Recuit avéc refroidissement 


Mtnes lentes 


Trempé à l’eau à 850°..... 


DM t. 7 a D . « 
ct Trempé à l'air à 850° 


Revenu après trempe à l’eau 
Moualair..r.. 


SE Conclusions. 


eutectoiïde. 


— 


Type I. 
Solution solide. 


Eutectoïde très net. 

Solution solide avec fers 
de lance. 

Solution solide unique. 


Type [T. 
Solution solide. 


Eutectoïde très net. 


Solution solide unique. 


Sol°? solide et fers delance. 


Type I. 
Solution solide. Consti- 
tuant spécial. 
Eutectoïde très net. 
Plages de Martensite. 


Plages de Martensite. 


Aucune transformation sensible lorsque la température du revenu est infé- 


rieure à 6oo?, 


De ces observations, on peut conclure que ces très 
me curieux alliages présentent les phénomènes suivants : 
1° Simplement coulés, ils sont hypertrempés ; 
2° Recuits et refroidis très lentement, ils présentent la structure d’un 


(*) À raison de 13° à l’heure. 
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3° La trempe à l’eau donne de l'hypertrempe pour les deux premiers 
alliages et de la martensite dans le troisième. 

4° La trempe à l’air est nettement plus durcissante que la trempe à l'eau 
pour les deux premiers alliages, alors que le microscope ne décèle pas 
toujours de la martensite. | 

5° Le revenu apporte une augmentation de dureté, notable surtout dans 
les produits hypertrempés. < 

6° Enfin, les courbes de chauflage.et de refroidissement montrent sur ces 
alliages, trempés à l’eau, un phénomène qui n’a encore jamais été indiqué 
et dont je continue l’étude : il y a une absorption très nette de chaleur à 100°, 
cette transformation est toujours accusée par la courbe thermique : elle 
l’est parfois par la courbe dilatométrique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'absorption ultraviolette en fonction de P, de 
quelques acides organiques envisagés à la manière d'indicateurs ultraviolets. 
Note (')de M. Frep Vrës et Me Manereine Gex, présentée par M. Jean 
Perrin. à 


On sait qu’un certain nombre d’acides organiques ont des spectres ultra- 
violets qui ne sont pas identiques à ceux de leurs sels. absorption de ces 
corps devient donc selon toute vraisemblance une fonction du P, et doit 
être étudiée en tenant compte de cette variable. Nous avons tenté à cet effet 
d’examiner les acides organiques en les traitant à la manière d'indicateurs 
ultraviolets, et en leur appliquant les méthodes utilisées dans le spectre 
visible pour l’étude des indicateurs colorés (détermination des constantes 
apparentes de dissociation, erreur saline, etc.). Nous avons employé en 
particulier le rapport © de deux absorptions de longueurs d’ondes diffé- 
rentes, rapport dont les propriétés en fonction du P, ont fait le sujet d’une 
Note précédente (?). 


1. Acide oxalique : Solutions préparées à partir d’oxalate de Na, de l’ordre de 


5 pour 1000 dans l’eau distillée, les Py obtenus par HCI ou NaOH, mesures potentio- 
métriques à l’électrode d’'H contre pile au calomel saturée. Examen ultraviolet suivant 
les données déjà décrites (3). 


1) Séance du 25 avril 1925. 


(?) F. Vrès, Comptes rendus, 180, 1925, p. 584. : 
(?) F. Viës et Me M. Gex, Comptes rendus, 180, 1925, p. 140. — Les matières 
grasses, n° 205, 15 mars 1925, p. 7105. , 
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De M bcire oxalique est formé d’une grande bande progressive, allant de 
. me de l’ultraviolet utilisable jusque vers À 350, décomposable en 
une série de contreforts successifs (ARMES 230, 2h, : 260,2 72, 284, 298, 320, 


LE EN 


| se 345). Le rapport ? = _ 1 montre en fonction du Pa une courbe anor- 


male analogue à celles d'indicateurs comme le cristalviolet, avec une 
_ boucle entre P, 3 et P,1, et une seconde inverse entre Pii et Pa o. Les : HA 
_ différentes portions de la ie de P,rà P,13 sont interprétables à a priori 
en supposant 5 constituants possibles successifs, n'ayant pas les mêmes 
| | caractéristiques d'absorption : la molécule d’acide oxalique indissociée, tes, 
2 anions mono et divalent, et finalement vers les très forts P, l'ion 


CAN 4 
Courbes © = f (Pa): 4 MN. 


\ | ” : : 4 À 260 À : RARE 2 | : 
De 2 LENS _ ai À cg es , 
> A gauche : acide oxalique, © =: » PK, = 35,6, PK, = 1,09. = Courbe calculée. QUE 


A droite : acide benzoï ES tee dans P Con ten DOC 9 
= roite : acide benzoïque, © = + 961 olutions dans : &, tampens phosphates; B, tampons | 5 


S borates; E, eau. 


COONa — COO- et la molécule indissociée (COONa}. Le calcul deg 1 
avec les conditions d'équilibre des acides divalents rend compte de la ù 
portion de la courbe comprise entre P, 0,2 et P, 8, portion qui n’est donc 
qu’une courbe de neutralisation de l’acide; il ne rend pas compte de la 
‘première branche inférieure à P, 0,2 ni de la portion supérieure à P, 8; il 
est possible que celle-ci relève du jeu d’un produit de solubilité entre NaOH 
qui est déjà à fortes concentrations, et l’oxalate de Na. L’équation d’équi- 
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libre impose, pour cadrer avec les valeurs expérimentales, les valeurs des 
constantes apparentes de dissociation pK, — 3,6 [la conductivité donnant 


pK;= 4,31, Scudder('})] etpK,= 1,05. 


2, Acide benzoique : Etudié à concentration de 5.107#mol.gr par litre dans des 
solutions aqueuses d'HCI ou de NaOH, où dans les tampons phosphate ou borate 
classiques. 


Le spectre de l'acide benzoïque montre dans ces conditions sept bandes 
plus ou moins nettement différenciées (A"£ 245, 250, 261, 266, 275, 278; 
285) qui varient avec le P, de la solution, les bandes À 272 et 250 croissant 
et les bandes À 261 et 266 décroissant vers les P, bas. L'étude desrapports® 
pour À 273/261, 273/256, 253/250 a fourni pour l’acide benzoïque, quoique 
monovalent, une courbe aussi compliquée que pour l'acide oxalique. 
Une portion médiane à allure de courbe de neutralisation se place au voisi- 
nage de la constante P,, et est calculable à partir de l’équation classique 
de dissociation, laquelle impose une constante apparente de l’ordre de 3,6 
à 3,8 (conductivité 4,15) (‘); par contre des deux côtés de cette région se 
placent des anomalies en boucles doubles. Les courbes dans les divers 
exCipients sont du même type mais offrent des décalages (sur © à P, 
constant vers P,3, et sur P, et o entre P,8 et P, 11). Le décalage ne 
parait pas en première approximation une fonction nette de la concentration 
saline de l’excipient (*). 

Tout se passe donccomme si dans l'échelle des P, l'acide benzoïque pouvait 
donner naissance à 4 ou 5 constituants; 3 sont évidents : la molécule 
benzoïque indissociée et l’ion benzoïque en équilibre au voisinage de P,; 
aux P, très forts, la molécule de benzoate de Na indissociée. Restent les 
constituants responsables de la grande boucle sur P, 1-2, l’ascen- 
sion vers l’,0, et la boucle. éventuelle vers P, 8-10. Avec la constitution 
attribuée à l’acide benzoïque, il est difficile d'interpréter l'existence de ces 
composants supplémentaires sans faire appel à des réactions pour le 
moment très hypothétiques : on pourrait par exemple envisager en fonction 


RES Me 

(1) Scupper, /onisation constants of organic compounds. New-York, van Nostrand, 
1914. 

(?) S' les écarts que montrent les acides oxalique et benzoïque entre les constantes 
apparentes obtenues par voie optique et les mêmes constantes déterminées classique - 
ment par conductivité ne relèvent pas de simples phénomènes d'erreur saline, il semble 

< Me 
que l’on devrait pour les interpréter faire appel par exemple, comme dans le cas des 
indicateurs colorés, à des phénomènes de tautomérie. 


He. L 
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du P, une modification du carboxyle donnant naissance à des ortho- 
formes (analogues au phénylchloroforme);.ou peut-être même éven- 
tuellement supposer une intervention du noyau benzénique lui-même, dont 
les valences propres entreraient en jeu dans certaines conditions d'activité. 
Des essais sommaires laissent d’ailleurs entrevoir que des solutions 
aqueuses de benzène pur n’ont peut-être pas un spectre indépendant du P,. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des à-dicétones acycliques. 
Note (‘) de M. E.-E. Baise et de M'e M. Moxraexe, transmise 
par M. ARUPE 


Dans une Note antérieure (?), l’un de nous a montré que la conden- 
sation des dérivés organomagnésiens avec la tétréthydiamide glutarique 
constitue la première méthode connue permettant de préparer les ô-dicé- 
tones acycliques. Nous avons déjà signalé cependant que cette réaction est 
anormale en ce qu’elle s’effectue avec dégagement gazeux, et mentionné en 
outre la production de composés autres que les ÿ-dicétones. La présente 
Note se rapporte à l’étude complète de la réaction. : 

La condensation de C*H*MgBr avec la tétréthyldiamide glutarique 


donne le dipropionylpropane avec un rendement de 20 à 30 pour 100. Après 
avoir séparé la dicétone, on obtient une huile qui, distillée dans le vide, 


fournit une fraction assez abondante, passant de 155 à 160° sous: 14". 
Cette fraction est un mélange de deux corps, tous deux cétoniques, et qu’on 
ne peut séparer que sous forme de semicarbazones. 

L'une de ces semicarbazones cristallise dans l’eau en gros prismes 
hydratés et qui s’effleurissent à l’air; dans le benzène elle lee en fines 
aiguilles anhyÿdres fondant à 620 . Traitée par l’acide chlorhydrique, 
elle régénère le composé cétonique correspondant, sous forme d’un liquide 


_bouillant à 163° sous 14", et qui n’est autre que la diéthylamide de 


l'acide y-propionylbutyrique C?H>CO(CIT)}* — CON(C?H°}. En effet, 
par hydratation au moyen de l’acide bromhydrique, on obtient de la di- 
éthylamine, del’acidey-propionylbutyrique et dela méthyldihydrorésorcine. 

 L’acide fond à 49-50° et a été identifié par sa semicarbazone et sa p-nitro- 
phénylhydrazone avec celui qu’ont obtenu’ antérieurement Blaise et 


(*) Séance du 27 avril 192». 
(4) Comptes rendus, 173, 1923, p. 313. 


:e 


DS. + 
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Maire (!). Quant à la méthyldihydrorésorcine, elle provient évidemment 
de la cyclisation de l'acide 3-cétonique, sous l’influence de l’acide bromhy- 
drique, fait assez curieux et non encore signalé. Cette méthyldihydro- 
résorcine a d’ ailleurs été déjà décrite par Blaise et Maire (loc. cit.). 


La formation du composé C?H° CO(CH*} — CON(C*H°} s explique ie 


très naturellement; une seule fonction diéthylamide a été <HAQUEE par les 
dérivé organomagnésien, l’autre étant restée intacte. 


L’autre semicarbazone fond à 90°. Traitée par l’acide chlorhydrique, | 


elle régénère le dérivé cétonique correspondant qui possède en même temps 
les propriétés d’une base faible et constitue un liquide bouillant à 161° 


sous 17%", Cette base n’est pas titrable en milieu aqueux, mais donne 


un picrate très bien défini, fondant à 106- 107°. Elle répond à la for-. 
mule C'*H*'NO. Le seul atome d’azote contenu dans cette molécule n’y 
est plus à l'état amide mais à l’état amine. Quant à l'oxygène, il y existe 
sous la forme cétone. | 

Ces faits conduisent à la constitution suivante : 


CH CO — (CH) C(C'H5}— N( C2)! 


et c’est là le point le plus intéressant de cette étude. On voit en elfet que, 
sous l’influence du dérivé organométallique, une des fonctions amide dans 


< 


le corps initial est passée à l’état amine : s 


_ CON(C:H5)? + 2CH5MgBr—> — C(C*HS)2N(C? 5, 


tandis que l’autre fonction amide subit la transformation normale en cétone. 


Une telle transformation a déjà été observée par Bouveault (*), mais le 


mécanisme reste à éclaircir et nous nous réservons de développer d'une 
manière générale l étude de cette réaction. 

Quant à la constitution de l’aminocétone que nous avons obtenue, elle 
est vérifiée par le fait que ce corps, traité par l’anhydride acétique à l’ébul- 
lition, se dédouble en une cétone éthylénique et amide acétique de la 
diéthylamine. ù 


> 


() Bull Soc chime Me série, 3, 1908, p. 4 oe 
(7) Bull. Soc. chim.; 3 série, 31, 1904, p. 152 
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| CHIMIE ORGANIQUE. — ce PRE ere de diacétylène. 
Note H MM. LespreAu et CnanLes RTE F présentée par M. Ch. Moureu. 


Ayant réussi à préparer du diacéhi ère. nous en avons profité Dour: 


essayer d’éclaircir une question restée pendante entre Sabanéjew, Noyes 
ét Wilistätter. | Me 

_ Reboul avait observé que le gaz obtenu en attaquant l’acétylure cuivreux 
_ par l’acide chlorhydrique, lorsqu'on le recueille dans le brome, fournit, en 
_ outre du tétrabromure d’acétylène, une faible quantité de cristaux. Saba- 
_nejew ayant analysé ceux-ci trouva qu’ils répondaient à la formule 
FOR a : 


k 


#: et. comme ils ne Brent pas le brome, il admit qu'ils dérivaient du cyclo- 
butane. Il leur attribua la constitution suivante : 


FRS : CBr?— CHBr 
| | (À | 
CHBr — CBr? 


D'après lui, un peu d’acétylène aurait fourni de l’acétylène monobromé, 

qui se serait polymérisé en un dibromocyclobutadiène, lequel aurait fixé 
deux atomes de brome. Il donna, comme point de fusion de ce corps, 
172- ins, 

Noyes ayant remarqué que ces cristaux qui, d’après lui, fondent à 
183°,5 (corrigé), ne s’obtiennent que si l’acéty lure a subi une action OXY- 
ie pensa que ce dérivé cuivreux, sous cette action, pouvait fournir un 
peu du dérivé cuivreux du diacétylène. Le bromure cristallisé proviendrait 
de la présence de ce carbure. Bien que non saturé, il ne fixerait plus le 


brome parce que déjà très chargé en atomes de ce métalloide. Nous n’avons 


_pas vu qu'il développe sa formule, mais, d’après Willstätter, il aurait 
choisi la suivante : 
CH Br? — CBr?— C Br = CHBr. 


Willstätter ayant attaqué par le brome, habituellement en HERenRe de 
poudre de fer, deux cyclobutanes bromés (le 1.2-dibromo et le 1.1.2.2- 
tétrabromo), obtint aussi un composé C*H°Br° et trouva qu’il présentait 
les propriétés du corps décrit par Sabancjew, sauf qu’il fondait à 186°,5 
(corrigé). Ne voyant pas que, dans cette attaque, la chaîne fermée puisse 
s’oûvrir pour donner un corps répondant à la formule de Noyes, il adopta 
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la suivante : 
CHBr—CBr? 
| 


CH Br — CBr° 

La première question à résoudre était celle-ci : l'hypothèse de Noyes 
est-elle exacte, le diacétylène donne-t-il un hexabromure fondant vers 185°. 
Pour le savoir nous avons envoyé de ce carbure dans du chloroforme con- 
tenant du brome, sans refroidir. Le liquide s’est échauffé et il s’est fait un 
dépôt de cristaux; la quantité de ceux-ci a augmenté quand on a chassé le 
solvant au bain-marie, mais ils sont restés imprégnés d’un liquide à odeur 
camphrée, non volatil à 100°. Ces cristaux, qui contiennent bien six atomes 
de brome, ne fixent pas cet halogène; après essorage et recristallisation 
par refroidissement de leurs solutions dans l’acide acétique bouillant, ils 
ont fondu au tube capillaire à 183°,5 soit 186°,5 corrigé. L'hypothèse de 
Noyes est donc justifiée. 

Ces cristaux sont-ils identiques à ceux de Willstätter ? Oui, car, outre 
l'identité des points de fusion, comme ces derniers ils cristallisent par éva- 
poration de leurs solutions benzéniques en tables formant des losanges, 
souvent transformés en hexagones par des troncatures sur deux sommets 
opposés. 

Mais malgré l'autorité de Willstätter, nous ne pouvens accepter la for- 
mule cyclique qu'il propose, parce que nous avons observé que l’hexa- 
bromure, traité par la poudre de zinc et l'alcool, régénère facilement le 
diacétylène; il nous semble plus naturel d'admettre que la chaîne d’un 
cyclobromobutane puisse s'ouvrir sous l’action du brome que sous celle 
du zinc dans l’alcool. D'ailleurs Willstätter a lui-même observé l’ouver- 
ture du 1.2-dibromocyclobutane par le brome. 

La constitution de l’hexabromure, s’il est bien comme nous RLpACes 
linéaire et éthylénique, pourrait être décelée par l’ozone, mais nous n’en 
possédons pas assez pour entreprendre cette étude. 

Une hypothèse nous paraît devoir être envisagée, celle d’une formule 


(c) CH Br— CBr—"CBr = CHBr:;: 


Le diacétylène, possédant deux triples liaisons conjuguées, donnerait en 
fixant quatre atomes de brome soit un bromure 


CHBr = CBr— CBr = CHBr, 
soit peut-être : 
CHBr?— C = C — CHBr?, 
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et une nouvelle addition d’halogénure conduirait, dans les deux cas à un 


composé ayant la formule (x). 

On y arriverait aussi en partant du tétrabromobutane de Willstätter, 
en imaginant que celui-ci perd deux molécules d’acide bromhydrique, et 
s'ouvre ensuite par action du brome, car alors on aurait le tétrabromure 
érythrénique écrit quelques lignes plus haut. ( Willstätter avait constaté, 
dans son attaque par le Bee. la formation de ces deux molécules d’ hy- 
dracide, mais il lavait attribué à un phénomène de substitution. ) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation synthétique des homologues du 
chlorure de benzyle. Note de M. Marcez SommEcEer, transmise par 


M. A. Béhal. 


Dans une Note précédente ('}, j’ai fait connaître un procédé synthé- 
tique de préparation du chlorure de benzyle et de ses homologues qui 
consiste à faire réagir l’oxyde de méthyle monochloré sur les hydrocar- 
bures benzéniques sous l’action condensante du chlorure stannique : 


Ar.IT + CHSO.CHCIZ= Ar.CIT CI + CHÉ OT. 


. J’ai signalé, en dehors de l’obtention du chlorure de benzyle lui-même, 


celle des dérivés monochlorométhylés du toluène et des trois xylènes. 

Ce procédé, qui ne met en œuvre que des composés définis, conduit 
rapidement à des produits purs, mais il a le défaut de fournir des rende- 
ments qui, pour suffisants qu'ils puissent être pour être pratiques, ne 
dépassent guère 35 à 4o pour 100 de la valeur théoriquement prévue. Ce 
résultat est dû à ce que la transformation ne se limite pas à la production 
du dérivé monochlorométhylé. 

Dans le but de fixer la nature des composés qui prennent naissance de 
façon accessoire, j'ai examiné spécialement le cas de la condensation de 
l’oxyde de méthyle chloré avec le toluène et j’ai constaté qu'il se forme, à 
côté du chlorométhyltoluène, un dichlorométhyltoluène, du p-p-ditolyl- 
méthane et un dérivé chlorométhylé de ce dernier. 

Quand on a séparé le chlorométhyltoluène par distillation sous pression réduite, 
on obtient un résidu visqueux assez coloré; on peut en isoler, par des distillations 
répétées, deux fractions liquides, toutes deux chlorées, l’une Eb,,—155-165°, l’autre 
Eb,;,=—190-220°. 


(1) Comptes rendus, 157, 1913, p. 1443. 
C. R., 1925, 1 Semestre. (T. 180, N° 18.) 95 


" 
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Fraction Eb;,,— 153-165°. — La rectification seule ne permet pas d'en Sole de 
composé défini, car elle contient au moins deux substances’ de points d’ébullition 


voisins dont l’une est chlorée; cette dernière, quand on traite le mélange par une 


solution alcoolique de CFHSONa, se transforme en un éther phénylique de volatilité 
beaucoup moindre et l’on peut, alors, scinder le nouveau mélange en un liquide 
Eb,; — 158-163° et en un produit solide fixe.  , 

Le produit liquide est non chloré; par rectification et cristallisation, on en peut 
extraire un corps très bien cristallisé donnant F — 28-29° et Eb,,,— 302° (corr.). 
C’est le ditolylméthane Le (CS H*— CH identique au produit que l’on peut repro- 


duire en préparant a la Re -{. 4-benzophénone par réaction du chlorure 
p--toluique sur le toluène en présence de AICF, puis réduisant la cétone obtenue au 
moyen de l’acide iodhydrique et du phosphore; le diméthyl.-4./". FHpherne eee 
ainsi obtenu, fond à 27-27°,3 et distille à 301°,5 (corr.) sous 773", 

_ Le produit solide cristallise de l’éther de pétrole en aiguilles fondant à 68-69°, c’est 
un diphénoxyméthyltoluène CH® C5 H3(CH?OC$ HS } résultant de l’action de CSH5ONa 
sur un dichlorométhyltoluène qui existe dans le mélange primitif. Ce dichlorométhylé 
pêut être préparé en condensant l’oxyde de méthyle chloré avec le p-chlorométhylto- 
luène en présence de Sn Clt ; il fond à 439,5; C5 H5O Na le transforme en dérivé diphé- 
noxylé fondant à 69°. 

Fraction Éb, 13 = 190-2290, — Pa rectifications successives on en isole une petite 
quantité d'un liquide chloré distillant à 198-200° sous 12", dont la teneur en halogène 
correspond à celle d’un chlorométhylditolylméthane CTHT— CH — C'H5— CEP CIS 
ce corps traité par (CH3#)NHconduit à amine C7 HT — CH?— CT H5— CH? — N (CH3} 
dont le chlorhydrate cristallise de l’alcool-éther. « 


En résumé, la condensation de l’oxyde de méthyl« chloré avec le toluène 
en présence de SnCl* donne lieu, non seulement à la formation du dérivé 
monochlorométhylé, mais encore aux trois transformations suivantes : 


TR CH3 Ce Ht CH2C1L+ CH? OCH?CI-+ CHSOH EL CH CH (CH CD: 

2° CHR GEH* GR CI + C'HSCHS + CH CH CH + HOL 

3 CH?[CH'— CH} + CHE L'OHTCIE CR rte 

3 [ j + CH? O CIC CFE — CH CU Ge y CHPOH. 


La réaction, au départ des homologues du toluène semble devoir rentrer 
dans ce her 


Les exemples signalés dans ma précédente Note démontraient que, lors 


de la formation des dérivés monochlorométhylés des homologues du 
toluène, la fixation du groupement -— CH? CI s'effectue, chaque fois que la 
chose est possible, en para par rapport à une chaîne latérale; c’est la règle 
quand il s’agit d'un monoalcoylbenzène. L'éthylbenzène, le propylbenzène, 


l'isopropylbenzène, le pseudobutylbenzène, en effet, donnent naissance à 


des dérivés p-chlorométhylés faciles à transformer en alcools benzyliques 


| 


x 


> 


Je 


A 
| 


de state cas oo aials ES 


Te 


ou aldéhydes benzoïques. correspondants. Don de des aldéhydes a 


dois à des acides reconnus tous comme acides benzoïques substitués « en 


para: v: 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les arylamino-1-naphtoquinones-2-. : 
Note (') de MM. R. Lanrz et A. Wau, transmise par M. A. Haller. 


Nous avons décrit, il y a déjà quelque temps (?), les arylamino-1- Oxy- 
2-naphtalènes qui s MALI aisément par la réaction des x-halogéno- 
B-naphtols sur les amines aromatiques primaires. Ces nouveaux composés 


_ se dissolvent dans les alcalis caustiques aqueux, et ces solutions ne tardent 


_ pas à s’altérer au contact de l'air, en se colordnt et en se recouvrant d’une 
pellicule d’un produit de transformation. Cette sensibilité vis-à-vis de 
l'oxygène, ainsi que l'intérêt pratique que pouvaient présenter les produits 
d’oxydation, nous a incités à entreprendre l'étude de l’action des oxydants, 
sur les arylamino-1-oxy-2-naphtalènes. Nos recherches ont d’abord porté 
sur le terme le plus simple, le phénylamino-1-oxy-2-naphtalène et nous 
avons reconnu qu’en agitant à l’air la solution acétonique de ce composé, 
rendue légèrement alcaline, elle se colore rapidement en vert émeraude et 
laisse alors déposer, par évaporation, de belles aiguilles d’un vert foncé. 
L’agitation au contact de l’air peut être plate par l'addition d'ann 


_oxydant comme le persulfate d’ammoniaque, l’hypochlorite de soude, 


l’iode, le bioxyde de plomb, ete. Le procédé le plus pratique pour pré- 
parer ce produit d’oxydation est le suivant. 

On dissout 94° de phénylamino-1-0xy-2-naphtalène* (? de molécule ) 
dans 80°" soude caustique à 40° Bé en ajoutant 700 à 800" d’alcool, pour 
‘favoriser la dissolution. Celle-ci est alors versée dans 14! d’eau glacée et 


dans cette solution, filtrée s’il y a lieu et fortement agitée, on laisse 
- couler lentement 326°" d’une solution d’hypochlorite de soude à 8 pour 100 
de chlore actif diluée dans 7!,5 d’eau, c’est-à-dire une quantité d’oxydant 


correspondant à 1% d'oxygène. On maintient la température vers + 5° et 
l’on suit la disparition du chlore. La réaction terminée, le produit est 
essoré rapidement, lavé à l’eau glacée, pressé et immédiatement cristallisé 
dans l’acétone étendue. Le rendement en produit brut est pratiquement 


vd 


(1) Séance du 20 avril 1925. 
(2) Comptes rendus, 178, 1922, p. 1 
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quantitatif. On obtient ainsi de beaux cristaux vert foncé solubles dans 
l’éther, l’acétone, le sulfure de carbone, avec une coloration bleu vert 
intense qui, au bout de quelque temps, devient jaune sale par suite de la pré 
cipitation d’un produit de transformation jaune brun amorphe. Cette alté- 
ration se produit même sur le composé pur et sec à la température ordinaire, 
elle est instantanée au voisinage du point de fusion (100°). L'analyse élé- 
mentaire a donné les chiffres suivants (‘) qui conduisent à la formule 
C'*H'' ON du dérivé quinonique qui résulte de l'élimination de 2 atomes 
d'hydrogène du composé primitif 


NH — C°Hi fl 


d à Nu CH 
| | 2) 


Il 
= 
e 
+ 


X 


Il s’agit donc de la phenylimino-1-naphtoquinonc-2 déja décrite par 
H. Euler (?); qui l’obtient par un procédé très différent; il condense le 
nitrosobenzène avec le 5-naphtol suivant le schéma : 


oh Qi Ne 

(54e | HINOSOUS ST UE 
AT | 
NC b LS 


Nous avons pu vérifier, en eflet, que les composés obtenus par ces deux 
voies sont bien identiques. D'autre part, la réduction de la phénylimino- 
i-naphtoquinone-2 par l’amalgame d'aluminium fixe sur elle 2 atomes 
d'hydrogène et régénère le dérivé phénylaminé. 

À ce propos, nous signalerons une confusion vraiment inexplicable qui 
s’est glissée dans le travail d’Euler. Après avoir décrit, dans un premier 
Mémoire, la phényliminonaphtoquinone (1.2-naphtoquinone anile), il en 
prépare, dans le Mémoire suivant, le leuco-dérive (*) qu'il appelle 1.2-naph- 
1ohydroquinone anile. Mais, dans cette préparation, il utilise l’x-naphtol, 
en place de B-naphtol, ce qui, à la rigueur, pourrait être considéré comme 
une erreur d'impression, si la formule de constitution ne s’y trouvait pas, 


——— 
(°) Trouvé pour 100 : Cf=82,25; H — 4,9; N—6,09. Calculé : C— 82,84; ASE 
— 0,0. 

(°) H. Ever, Berichte, 39, 1906, p. 1040. 

(*) Asrrb et Il. Eurer, Berichte, 39, 1906, p. 1041. 
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elle aussi, inversée et dérivée de l’«-naphtol àu lieu du 8-naphtol. De telle 
sorte que le composé qu'il obtient est, en réalité, identique avec notre phé- 


nylamino-oxy-2-naphtalène, tandis qu’il lui attribue la constitution inverse 


d’une phénylamino-2-oxy-1-naphtalène : 


OH 
AN CNNT CH 


nn 


PS2 


C’est avec cette constitution que ce produit se trouve catalogué dans la 


1 


.… littérature (*), tandis que le véritable composé n’y figure pas. 


La méthode d’Euler fournit des rendements qui n'atteignent pas 50 
pour 100 et ne peut être appliquée qu'aux dérivés nitrosés susceptibles 
d’être préparés ou d’exister. Par contre, l'oxydation des arylamino-1-oxy-2- 
naphtalènes est une réaction qui donne des rendements souvent quantitatifs 
et paraît très générale. Nous l'avons constatée avec tous les représentants 
que nous avons préparés jusqu'ici. Mais la grande instabilité de ces dérivés 
quinoniques ne hous a permis que d’en isoler un petit nombre. Ainsi l’oxy- 


dation de l’orthométhoxyphénylamino-1-oxy-2-naphtalène fournit l'ortño-, 


mêthoxyphény limino-1-naphtoquinone-2 


he CEE 

N O. 

qui cristallise, comme le précédent, en cristaux vert foncé, solubles dans 
les dissolvants organiques avec une coloration bleu vert. De même l’oxyda- 
tion de la p-acétylamino-p-phénylamino-r-oxy-2-naphtalène conduit à la 
p-acétylamino-phénylimino-1-naphtoquinone-3 


/N 


SO 


CSH4NH (CO CH) 
(5 


(ESS 1 (1) 


qui présente des caractères analogues aux précédents. 
Les autres dérivés arylaminés se comportent, vis-à-vis des oxydants, 
d’une manière identique, mais les dérivés quinoniques formés s’altèrent trop 


(1) Ricurer, Lexikon der Kohlenstoffverbindungen: Ricarer, Traité de Chimie 
organique, traduction francaise, 2, p. 923. 
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É £ , , RE te 
rapidement pour qu’on puisse les purifier et les soumettre à l'analyse. L'ins 


_ tabilité de ces composés semble liée à leur grande capacité réactionnelle. 


1 


GÉOLOGIE. — L ’äge relatif des silex et dolomies de la craie du Bassin de Paris. 
Note de M. L. Caveux, présentée par M. H. Douvillé. 


Il arrive que les accidents dolomitiques, développés dans les craies 
turoniennes et sénoniennes du Bassin de Paris, renferment des silex. On 
peut alors fixer dans d’excellentes conditions l’ordre de succession des 
silex et dolomies en présence. Au fond, le problème se pose exactement 
comme celui des phtanites et dolomies du calcaire carbonifère ('). 

Deux cas se présentent : 

L. Les silex, patine comprise, sont antérieurs à la dolomitisation. — Les 
falaises crayeuses de Normandie montrent en différents points, et notam- 
ment dans la région d'Étretat, des lentilles de craie dolomitique et de 
dolomie typique passant latéralement à la eraie normale. De part et 


d’autre, il y a des silex. Et les silex de la craie dolomitisée ne différent en 


rien, au point de vue macroscopique, de ceux de la craie proprement dite. 
Dimensions, degré de fréquence, coloration, cassure, patine, tout est pareil, 
comme si la présence de la dolomie n’avait exercé aucune influence sur 
leur développement. Le fait est particulièrement net pour des dolomies du 
Turonien tout à fait supérieur. | 

Les silex de ces dolomies turoniennes, généralement riches en spicules 
d’Eponges, — on en peut compter jusqu’à une centaine par préparation —, 
renferment des débris de Bryozoaires, quelques plaques d'Oursins, et des 
Foraminifères en nombre très variable et souvent très restreint. Bien que les 
silex soient inclus en pleine dolomie, les Bryozoaires sont tout entiers cal- 
caires, et les débris d’Oursins, plus ou moins silicifiés, ont conservé une 
trame calcaire. Tels de ces silex sont pétris de restes organiques originel- 
lément calcaires et maintenant silicifiés. | R 

- Il n’y a pas que les Bryozoaires et Echinodermes qui aient, en totalité ou 
en partie, échappé à la silicification. Une foule de silex contiennent, en 
effet, des témoins de la roche mère, non silicifiés, ici clairsemés, et là très 


(7) L. Caxeux, L’üge relatif des phtanites et dolomies du calcaire carbonifère du 
Nord de la France et de la Belgique (Comptes rendus, 180, 1925, p. 843 846). 
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répandus, et, par exception, assez volumineux pour être visibles à l'œil nu. 
Or ces témoins sont invariablement calcaires et nullement dolomitiques. 

A l'exemple de la masse principale du silex, la patine est complètement 
dépourvue d'éléments dolomitiques, et les débris de la roche mère qu'on 
y peut rencontrer en grand nombre se réclament exclusivement de la craie. 
_ En fait, ces silex sont absolument identiques à ceux de la craie déve- 
loppée dans le prolongement des lentilles dolomitiques lorsqu’elles dispa- 
raissent. | 

Dans le cas où les silex sont béodonnés à une craie dolomitique, Ja 
dolomitisation partielle a laissé subsister un certain nombre d'organismes 
et notamment des Fissurines souvent percées par des rhomboëdres de 


or 


De cette brève analyse quatre faits sont à retenir : A. La dolomie ca 
question ne date pas de l’origine du dépôt et résulte de l’épigénie d’une craie. 
B. La dolomitisation de la craie est synonyme de l’anéantissement de tous 

_les organismes, qu’ils soient siliceux ou calcaires. C. Dès l’instant que les 
organismes sont conservés dans les silex, c’est que la silicification est anté- 
rieure à la dolomitisation; autrement dit, le silex a pris naissance en 
milieu crayeux et non en milieu dolomitique. D. L'indépendance absolue 
des deux phénomènes, silicification et dolomitisation, implique l'existence 
d’un laps de temps indéterminé entre la genèse des iles et la formation de 
. la dolomie. 

2. Les silex achéèvent de se former au début de la dolomitisation. — Tel 
est le cas pour les silex de la dolomie subordonnée à la craie à Micraster 
cor anguinum de la région de Beynes, en Seine-et-Oise. Abstraction faite 
de la patine, ces silex ne se distinguent pas du tout, au microscope, de éeux 
de la craie blanche non modifiée. Le degré de finesse de la roche est rigou- 
reusement le même, et les organismes, ainsi que leur mode de fossilisätion 

_-sont également les mêmes. De ces organismes il n y a plus la moindre trace 
dans la dolomie qui renferme les rognons. 

Dans l'espèce, le silex n’est plus à proprement parler un corps étranger 
dans la dolomie, car il s’y rattache intimement par une zone de transition, 
qui n’est autre que la patine. Du côté interne, cetie zone a pour base un 
fond de silex typique, chargé de rares inclusions dolomitiques: Au voisi- 
nage et au contact de la craie dolomitisée, la patine est à la fois dolomi- 
tique et siliceuse, la silice et la dolomie RUE tour à tour suivant les 
points, avec cette particularité que les organismes continuent à existes 


dolomie. Lorsque la métamorphose a été complète, il ne reste rien, ni de 
127 la craie, ni de ses organismes. fs: 


> 
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dans les espaces silicifiés, alors qu'il n’en subsiste pas le moindre vestige 
dans les plages transformées en dolomie. Dès que la dolomie se développe 
à dose massive, toutes les structures organisées s’effacent, suivant la règle, 
et la roche se résout en un agrégat, soit de grains irréguliers moulés les 
uns sur les autres, soit de grains et rhomboëdres. 

Bref, l'histoire des silex de la craie dolomitisée de Beynes est semblable 
à celle des silex de la dolomie des falaises crayeuses de Normandie, sous 
réserve que dans la zone de transition il y a lutte, pour ainsi dire, entre la 
silicification qui finit et la dolomitisation qui commence, En d’autres 
termes, les deux phénomènes, au lieu d’être nettement séparés dans le 
temps, comme ils le sont en Normandie, empiètent l’un sur l’autre. 

Conclusion. — La comparaison des silex et phtanites des dolomies, tout 
en soulignant les plus grandes analogies dans l’histoire des deux types 
d’aëécidents siliceux, fait ressortir une différence très appréciable. Le 
chevauchement de la dolomitisation sur la silicification est un phénomène 
incomparablement plus fréquent dans les phtanites que dans les silex, et, 
par surcroît, il se produit à une échelle beaucoup plus grande. Mais pour 
les uns comme pour les autres, la silicification se fait aux dépens du carbo- 
nate de chaux. 


MÉTÉOROLOGIE. — La capacité pluviale du courant équatorial, facteur pério- 
dique du climat. Note de M. Louis Bessow, présentée par M. Bigourdan. 


En analysant les observations faites depuis plus d'un demi-siècle à l'Ob- 
servatoire de Montsouris, on est amené à une constatation dont la portée 
dépasse probablement de beaucoup les limites de la région parisienne. 

L'examen des hauteurs de pluie avait déjà montré (‘) qu’un changement 
s'était produit vers 1900 pour la pluviosité des sept mois de novembre à 
mal, qui étaient devenus en moyenne, depuis lors, plus pluvieux que pré- 
cédemment, la différence atteignant 27 pour 100 de la moyenne générale 
des cinquante ans. 

.La source de nos pluies étant le courant aérien chaud et humide qui 
nous vient d’entre Sud et Ouest et qui est connu, depuis Dove, sous le nom 
de courant équatorial, il était naturel de supposer que la fréquence de ce 


OO 


(0) Voir Annales des Services techniques d'Hygiène de la Ville de Paris, 5, 
1929, p. 194. 
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__ courant pour les sept mois précités avait HE une variation semblable 
Pelle de la hauteur de pluie. 
Or il n’en est pas : ainsi : elle a varié d’une façon tout à fait Hu | 
tandis que de juin à octobre, saison où la hauteur de pluie n'avait pas 
accusé de changement de régime, la fréquence du courant équatorial s est 
montrée notablement plus grande avant 1900 qu’ après. 
Cette incohérence disparaît si l’on prend le rapport de la hauteur de pluie 
au nombre d'observations trihoraires du courant équatorial ('). On se 
trouve en présence d’un résultat inattendu. 
Au cours des 50 ans, ce rapport a éprouvé, dans les deux saisons consi- 


185 80 85 go ‘95 1900 


Novermbre-Mai | 
65 


| 21 
Fig. r. — Rapport de la hauteur de pluie à la fréquence du courant équatorial à Montsouris. 
Sommes des écarts accumulés d'année en année, 


dérées, des fluctuations remarquablement semblables, ainsi que le montrent 
— les figures r et 2. 
M # f dE . 0 1 ! ! ÿ 
Ne Dans la première, pour faire ressortir surtout l'allure générale de la 1 
variation, on a représenté la somme des écarts successivement accumulés (*?). 


RE El 


>, OR 


4 $ de: . « e- D + 
(*) À Montsouris, on est conduit à classer sous ce nom les directions S, SSW, SW 
et la moitié des directions SSE et WSW. 


ss (2) Soient r,, r2, r;, .. les valeurs de rapport pour les années snccessives, 7 leur 

moyenne arithmétique et e —=7ri;—m, e&—=r;—m, e;=r7;—m, ... les écarts; Ja | 
De: somme des écarts accumulés est successivement &,, e, + €, €, + 6e +— es, . | 
D: Cette somme s’abaisse si les écarts ont une tendance soutenue à être négatifs, et $ 


s'élève dans le cas contraire, 
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Lorsqu on fait correspondre, comme dans la figure, chaque été à l'hiver 
qui a suivi immédiatement, le facteur de corrélation des deux lignes est 


maximum et atteint la valeur 0,96. 


cr 


65 ed 55: e00eS ee 


LE nus 
i, à $ 
1,1 to — (Actobre PTT EE 
Ga CETTE AE AH 
ë AE LE. 
| +0. 
mA un NEVE ALOTATENRTL 
GE EEE be HAN TES? 
PE HT HE RTE RASE FA 
mu : ss 
SERRES ET Novemb CETTE 
Fig. 2. — Rapport de la hauteur de pluie à la fréquence du courant équatorial à Monsquees 


Valeurs arrondies. [l 


. D’une façon générale, le rapport considéré a varié, due l’une et l’autre 
saison, comme la hauteur de pluie d'octobre à Here ayant visiblement 
oscillé autour d’une valeur plus faible avant 1900 qu'après. De ce qui vient 
d’être dit sur la condition du maximum de corrélation il résulte en outre 
que les modifications du rapport commencent généralement en été avant de 
se faire sentir en hiver. | 

Dans la figure 2, on a représenté les valeurs mêmes dn rapport, après les 
avoir arrondies par le procédé habituel, en doublant chacune d'elles, ajou- 
tant la précédente et la suivante et divisant par 4. Comme dans la figure 1 


le parallélisme des deux variations saisonnières est presque parfait. On y 


remarque de plus une périodicité de 10 ans qui se voit déjà très bien sur le 
graphique des valeurs brutes du rapport (non ESprOQui ici, faute de 
place). | 

La ligne relative à l’été présente en outre, entre les maxima principaux, 
des sinuosités secondaires, qui semblent are l'existence d’une autre 
période d’environ 5 années, assez apparente aussi en hiver. 

Le nom de capacité pluviale du courant «<quatorial paraît assez bien 
convenir à ce rapport, dans lequel on rencontre pour la première fois un 
facteur climatique variant de la même manière d’une année à l’autre dans 
les deux saisons et montrant une périodicité qui ne laisse aucun doute. 


id soptarnét du aéré à use 52 


coefsn nel 2e) 6 étre folie 


Lac ph mo à ae 


La 


SÉANCE DU 4 MAI 19925. 


{ 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Sur les déséquilibres de concentration amenés F< 
pi la diffusion. Note de M. E. Demoussy, VRACPenLee par M. J. Perrin. j 


Les cellules végétales Dréséntent souvent, pour certains sels minéraux mue 
solubles, une concentration bien supérieure à celle du milieu extérieur; le 
suc cellulaire d’une racine est plus riche en nitrate ou en chlorure de potas- 
sium que les liquides du sol. Et j'ai observé autrefois que des racines déjà 
chargées d’un de ces sels peuvent cépendant en prendre encore à des solu- 

tions plus pauvres. Ces faits apparaissent comme contraires aux principes de fi A 
| la diffusion, et n’ont pas encore reçu d’explication satisfaisante; J. Loeb 
es envisageait la possibilité d'une combinaison lâche avec le protoplasma 


MU - vivant, et récemment M. Lapicque RE intervenir les mouvements proto- 
plasmiques. 4 
J'ai abordé une partie du problème en cherchant à reproduire deltels rt VAS 


| déséquilibres; j’ai pu le faire par des moyens purement physico- -chimiques, 

conformes aux lois de la diffusion. | EEE 

En soumettant à la diffusion (ou à la dialyse, comme l’a montré le yo 

premier M. P. Girard) contre de l’eau un mélange d’un acide peu ionisé 

__et peu diffusible, acide formique, et d’ un sel à anion mobile, CI ou NO*, 

| _ celui-ci diffuse en excès par rapport au métal, d'autant plus que ce métal 

est moins mobile; au point de vue chimique il y a déplacement de HCI, qui FE 

> émigre vers la ne supérieure du liquide, aux dépens de la solution 
’ initiale située en bas (‘). 

Effectuons la diffusion, non plus vers l’eau pure, mais vers une solution 

-_ du même acide faible introduit dans le mélange, et de même concentration. 

Le déplacement de HCI se traduit alors par des variations de l'acidité; au 


h début le même partout, le titre acide croît à la partie supérieure et diminue 
à la base; les différences sont de l’ordre de 6 pour 100. 
*; Inversement prenons un mélange d’un acide très ionisé et très diffusible, 


et d’un sel à acide faible; surmontons-le d’une solution du même acide fort, 
de même titre. L’addition de formiate ou d’acétate de calcium à HCI, dont 


ne l’ionisation est très avancée, va réduire la concentration en ions H, puisque û 
4 l'acide organique est peu dissocié. La couche liquide voisine, qui ne contient à 
que HCI, est donc plus riche en ions H; ceux-ci émigreront alors pour ré- 10 

tablir l'équilibre, accompagnés d'ions CI. 111 


(y Deuoussy, Comptes rendus, 178, 1924, p. 208. 
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Comme la diflusion de l'acide organique est beaucoup plus lente, le titre 
acide de la couche inférieure s’accroit aux dépens de la couche supérieure: 
il en est de même pour le chlore. 

Le volume total du liquide, homogène en CE étant de 00°", l’acé- 
tate de calcium est contenu dans les 50°" inférieurs. En suivant, par des 
titrages, les variations d’acidité, on trouve qu après un certain temps les 
chiffres se stabilisent pendant meclques jours: puis lesdifférences s’atténuent, 
mais très lentement, l’homogénéité complète tendant à s'établir. Les 
nonibres suivants se rapportent à l'époque du maximum de différence. 


Le déséquilibre peut donc atteindre des valeurs considérables, le rapport 
des concentrations s'élevant à 3 dans le dernier cas. Le chlore et l’acidité 
varient presque parallèlement. 

La dialyse fournit des résultats analogues, mais béaucoup plus rapide- 
ment. Des sacs cylindriques en papier parchemin recevaient 50°" de la 
solution mixte, ils étaient plongés dans 150°" d’une solution aqueuse d'HCI 
de même titre. Le changement de concentration est maximum après 
4 heures; le liquide intérieur présente alors une acidité et une teneur en 
chlore bien supérieures à celles de l'extérieur. 

Avec de l’acétate de calcium 0,2 N et une acidité, uniforme, de 368,5 HCI 
pour 100% (HClo. 1N), on trouve, après 4 heures, que cette acidité s’est 
élevée à 6o"8 pour le liquide intérieur, et s’est bre à 298 à l'extérieur. 
Le chlore varie de la même façon, les nombres correspondants sont 56,3 
el 2,90. 

On a donc réalisé une cellule artificielle où vient s’accumuler une subs- 
tance soluble au point d’y présenter une concentration double de ‘celle du 
liquide extérieur; c’est bien limitation de ce que l’on observe pour les cel- 
lules vivantes; avec cette différence que chez celle-ci l'excès de concentra- 
tion paraît correspondre à un état stable. 


L'analogie se poursuit encore sur un autre point. Il est connu que les 


cellules vivantes tendent à s’assurer un excès osmotique sur la solution qui 


Composition initiale. Composition RpErE 10-12 jours. 
en = EE CT NU TR  — TT " Dr. 
Ca Ac? Acidité de 10cm en mg HCI. Chlore de 10tn° en Re 
de Ja partie 2 — s 
Acidité homogène. : inférieure, Bas. Haut. Rapport. Bas. Haut. Rapport. 
L 

HCho 2NGo 58388 HCL)> 0,2N SOC MMICS OUR 0059 20275 4 

H Cho, N (ro —= 36", 5 HG l. 0,2/N DO 22070 ENTER 55:10 122000 o 

» » : 0,9N DO Ne PUTS 02e 3012014 6 
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les baigne; leur pression osmotique s'élève lorsque la pression intérieure 
augmente; c'est l’anatonose de Van Rysselberghe. De plus il existe une 
zone de concentration pour laquelle l’excts osmotique lui-même s’accroit, 


c'est-à-dire que la turgescence augmente. Certaines de mes expériences 


montrent aussi une osmose anormale. 

_ La dialyse d’une solution décime en HCI et en acétate de calcium contre 
HCI décime conduit à un déséquilibre marqué de l’acidité; après 3 heures 
le liquide intérieur contient 37 pour 100 de HCI de plus que l'extérieur. 
D'autre part la détermination des abaissements cryoscopiques des solutions 
montre que non seulement la pression osmotique du liquide intérieur a 
augmenté, mais en outre que son excès osmotique s’est accru. Le tableau 


donne les valeurs de ces pressions en atmosphères. 


/ 


Extérieur Intérieur Excès osmotique 
HCI seul. HCÏ + 0,5 Ca Ac. I—E. 
: a um at atm . 
AU Daten EN Le. sys ),9 152 
RAIN ER Ne re» AS 6,7 2,4 
INaTIATIOn. 0, 1e —0,4. +0 ,8 1,2 


_ Le déséquilibre osmotique s’est accentué; la turgescence de la cellule, 
représentée par l'excès osmotique, a doublé. 
Ici également, l’accroissement de concentration n’est pas nécessairement 


accompagné d’un accroissement de turgescence; celui-ci ne se manifeste 


plus lorsqu'on emploie un excès d’acttate qui joue alors le rôle de tampon. 

ILest possible que des actions de cet ordre soient en jeu chezles végétaux, 
mais les conditions très spéciales de ces expériences ne permettent pas 
d'avancer qu’elles fournissent l’explication des changements de concen- 
tration et de pression observés dans la nature. 


‘ 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action combinée de l'acide chlorhydrique et du 


sodium métallique sur le rougissement d’un flavone extrait des feuilles 
rouges de Pruaus Pissardi. Note de M. Sr. Joxesco, présentée par M. M. 


Molliard. 


On connait bien l'explication donnée aux phénomènes de réduction, 
qui provoquent, la transformation de divers chromogènes végétaux en un 
pigment rouge de nature anthooyanique. De l'hydrogène naissant, fourni 
par la décomposition de l’amalgame de sodium en présence de l'acide 
chlorhydrique, produit cette transformation. Rappelons, à cet égard, les 
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premiers essais de Hlasiwetz et Pfaundler exécutés sur la quercétine, ceux 
de R. Combes sur un pigment jaune de l’Ampelopsis et ceux d'Everest sur 
différents chromogènes de plantes. Ajoutons enfin les expériences de 
Willstätter et Mallison qui consistent dans la réduction de la quercétine en 
cyanidine. 

Dans l’étude que nous avons entreprise sur les différents pigments 
anthocyaniques de feuilles rouges de Prunus Pissardi nous avons extrait, 
accessoirement, un pigment jaune, dont les plus essentielles propriétés le . 
rattachent au groupe de corps jauneS qui appartiennent à la classe des 
flavones, Ce pigment, dont nous indiquerons plus bas les caractères les plus 
importants, jouit, en outre, de la propriété de se transformer en pigment 
rouge sous l'influence de l’amalgame de sodium mis en présence de l’acide 
 chlorhydrique. 

Le corps jaune, qui fait l’objet de cette Note, a été retiré des feuilles 
rouges d'automne de Prunus Pissardi par l'épuisement prolongé avec de 
l’éther sulfurique (‘). Ce dissolvant enlève aux feuilles rouges plusieurs 
corps parmi lesquels un pigment jaune qui, après sa purification, se pré- 
sente comme une poudre insipide, d’un jaune brillant. 

Cette poudre est insoluble dans l’eau froide, très peu soluble dans l’eau 
bouillante, d’où elle se dépose immédiatement par refroidissement; elle 
est insoluble dans les acides dilués, presque insolubfe dans l'acide chlor- 
hydrique concentré. Dans l’acide sulfurique concentré, elle se dissout en 
donnant une solution qui présente une forte fluorescence bleu verdâtre. Ce 
corps se dissout facilement dans les alcalis en prenant une coloration jaune 
foncé, enfin il est très soluble dans l’alcool méthylique, l’alcool éthylique, 
l’éther sulfurique, plus difficilement soluble dans l'alcool amylique. De 
toutes ses propriétés, il résuite que la substance extraite des feuilles rouges 
de Prunus Pissardi est un corps flavonique se rapprochant de la quercétine 
et de ses dérivés. ; | 

Sur cette substance fraîchement préparée et dissoute dans l'alcool éthy- 
lique nous avons d’abord fait agir l’amalgame de sodium en présence de 
l’acide chlorhydrique. Le résultat de l’action de l’amalgame a été le rougis- 
sement de la solution alcoolique, qui renfermait le pigment. On pourrait 
croire d'abord que ce rougissement est dû à l’action de l'hydrogène nais- 
sant qui se dégage par la décomposition de l’amalgame sous l'influence de 
l'acide; mais si tel était le cas, le même phénomène devrait se produire : 


1 4 Me AURA ; » ; : : 
(!) Les feuilles bien desséchées sont transformées en une poudre fine, qui est traitée 
par l’éther sulfurique. L’épuisement a duré presque une année. 
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horsqu’ on fait agir sur le pigment jaune l'hydrogène naissant seul, fourni 


par le zinc en présence des acides minéraux. Or tous les essais que nous 
: avons effectués sur ce pigment, avec de l'hydrogène naissant produit par le 
zinc et l'acide chlorhydrique, nous ont donné des résultats négatifs. 


Il est alors à supposer que ce n’est pas l'hydrogène qui transforme le 
chromogène flavonique en pigment rouge, mais.un élément tout autre, qui 


_se produit dans l’ensemble des réactions produites par la décomposition de 


: amalgame. Une simple analyse de ces réactions nous fera voir la possibilité 


du rougissement. En effet, l’acide chlorhydrique sépare le mercure du 


sodium métallique qui devient libre; c’est ce dernier métal qui agit et 
transforme le flavone non pas en un pigment rouge, mais en un produit 
susceptible de se colorer en présence de l'acide chlorhydrique. Pour 


. démontrer cette assertion, il suffit de faire agir le sodium métallique seul sur 


le pigment jaune en tan alcoolique. Féaétion du sodium est non 
mais il ne se produit aucune coloration rouge. | 
La solution, sous l'influence de ce métal, devient successivement jaune 
intense, jaune ARR pour finir par prendre une coloration jaune brun. Si 
l’on ajoute à cette solution de l’acide chlorhydrique fort, il se produit un 
précipité blanc cristallin et la liqueur prend de suite une belle couleur rouge. 
Il résulte de ces expériences que ce n’est pas l'hydrogène naissant, et pas 


davantage le sodium métallique seul, qui produit la pigmentation rouge 
du chromogène; la coloration apparaît seulement en présence de l'acide. 


C’est, de même, le sodium qui modifie le pigment en solution alcoolique 
lorsqu'on y ajoute de l’amalgame et de l'acide. L’acide chlorhydrique 
décompose d’abord l’amalgame en mercure et en sodium métallique. Ce 
métal devenu libre agit sur le pigment de la même façon que dans l’expé- 
rience dont il a été question plus haut. Le milieu de cette réaction étant 
acide, la coloration rouge se produit en même temps que l'hydrogène nais- 
sant se dégage, mais cet hydrogène n’exerce aucune action sur le pigment, 


_ comme nous venons de le démontrer. 


Par conséquent il ne s’agit pas d’une action réductrice de l'hydrogène 
naissant, car si ce gaz était l’agent réducteur du chromogène, lerougissement 
aurait Fe de même lorsque l'hydrogène est fourni par. É zinc, sous l’in- 
fluence de l'acide chlorhydrique. Le sodium métallique, ot éner- 
gique, n’est pas non plus l’agent du rougissement ; cela résulteavec évidence, 
du fait qu'aucune coloration rouge n’apparaît quand il agit tout seul sur le 
chromogène. Le sodium métallique opère cependant une profonde modili- 
cation du pigment qui devient susceptible de se colorer en présence de 
l'acide chlorhydrique. 


. = 
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PHYSIOLOGIE. — Action anticoagulante des sels de zinc. Note de 
MM. Aueusre Lumière et Henri Coururier, présentée par M. Roux. 


Au cours de certaines recherches biologiques, l’expérimentation est 
troublée par des coagulations qui se produisent dans les vaisseaux, princi- 
palement lorsque des interventions chirurgicales ont fait pénétrer dans la 
circulation des sucs tissulaires favorisant le phénomène. 

Pour éviter cet inconvénient, nous avons d’abord tenté de recourir aux 
sels d’acides polybasiques (mucates, aconitates, sulfosalicylates, etc.) 
auxquels nous avons récemment trouvé des propriétés anticoagulantes 
analogues à celles du citrate de soude (*). 

Le mucate de soude qui empêche in vitro la coagulation à la dose 
de 4 pour 1000 et les autres composés polybasiques qui agissent de la même 
manière, à la concentration de 10 pour 1000, produisent un effet inverse 
quand ils sont injectés dans le sang : ils raccourcissent le temps de coagu- 
lation nr vivo. 

Peut-être pourrait-on utiliser cette action paradoxale pour combattre les 
hémorragies, comme l’ont fait Rosenthal et Baer en Amérique et Renaud 
et Juge en France, lorsqu'ils ont employé, dans ce but, le citrate de soude. 

L'incoagulabilité du sang in vivo ne pouvant être réalisée par les sub- 
stances polybasiques, les injections de peptone ne nous ayant pas donné, 
d'autre part, des résultats constants, une observation fortuite nous a 
conduits à la solution que nous cherchions. 

Ayant eu l’occasion d'examiner le cadavre d’un cobaye dont l’autopsie 
avait été pratiquée quelques heures auparavant, nous avons constaté, avec 
une certaine surprise, que le sang qui s’était répandu sur le plateau de zinc 
de la table d'opérations n’était pas encore coagulé, bien que l'animal n’ait 
été soumis à aucun traitement susceptible d’expliquér cette incoagulabilité. 
Nous avons aussitôt supposé que le contact du métal avec le sang pouvait 
en être la cause et nous avons constaté, en effet, qu’à la dose de 1/2000!, le 
sulfate de zinc empêche complètement la coagulation sanguine in vitro. 

Cette propriétéempêchante se manifeste aussi bien £n vivo, contrairement 
à ce qui a lieu pour le citrate de soude et les corps similaires. 

En injectant 5"S de sulfate de zinc par kilogramme d’animal, dans ja 


2 


(*) Aucusre Lumière, Sur quelques nouveaux corps anticoagulants de composilion 
chimique définie (Comptes rendus, 180, 1925, p. 866). 
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‘circulation du cobaye, on ne détermine qu’une légère SepoUR et la coagu- 


lation du sang est alors suffisamment retardée pour qu'on n'ait plus à 
redouter l’obstruction des capillaires ou des appareils SATA RRQ par des 


callots. 


A la dose de 19%8 par kilogramme, l'injection intracardiaque de sel de 


zinc SE Lu une raideur des membres qui persiste pendant une minute 


environ, puis l'animal guérit. Quand on atteint la dose de 3° par kilo- 
gramme, un choc grave survient qui dure quelques minutes, mais le cobaye 
survit. 

Une solution de sulfate de zine à 1 pour 100 injectée lentement dans la 
saphène d'un chien de 14% commence à donner quelques accidents de choc 
quand on a administré 15% de produit; si l'on suspend alors l'injection pour 
la reprendre 5 minutes plus tard, on peut encore introduire 20°" de solution 
dans le torrent circulatoire, soit en tout 35% de sel de zinc, avant que de 
nouveaux accidents surgissent. À cette dose, l'animal vomitabondamment 


_et à plusieurs reprises, puis une débâcle intestinale se produit, suivie de 


selles diarrhéiques et de soif intense. Tous ces troubles cèdent rapidement. 

L'effet maximum de l'injection n'étant pas immédiat, on attend une 
demi-heure avant de pratiquer une petite incision à l'extrémité de l'oreille 
pour recueillir un peu de sang, mais celui-ci coule abondamment et l’hé- 


_ morragie persiste pendant plus de deux heures. Pour l'arrêter, on est sur le 


point de recourir à la galvanocautérisation, quand elle finit par céder à la 
compression. ; 

Le sang recueilli ne subit qu’un es commencement de coagulation 
35 minutes après le prélèvement et, 15 heures plus tard, il est encore dans 
le même état semi-liquide. 

Les sels de calcium ajoutés au sang rendu incoagulable par le sulfate de 
zinc ne lui restituent pas sa propriété de coaguler, à l'encontre de ce qui se 
passe avec l’oxalate, le citrate et les sels d’acides polybasiques. Ce fait 
semble montrer que le mécanisme de l'anticoagulation par les sels zinciques 
est différent de celui qui intervient dans l’action du citrate. 

Grâce à l’injection de 26 de sulfate de zinc dans la circulation du 
cobaye, nous avons poursuivi une étude dans laquelle nous avions échoué 
faute de pouvoir éviter la coagulation in vivo; nous sommes parvenus 
notamment à maintenir la vie organovégétative, pendant plusieurs heures, 
avec respiration artificielle, en l'absence complète de tous les centres 
nerveux supérieurs (cerveau, cervelet et bulbe). 

Cet artifice expérimental nous permettra sans doute de préciser le rôle 


- C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 18.) 96 
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des centres dans le maintien de l'équilibre sympathique, dans les chocs 
anaphylactiques et anaphylactoïdes ainsi que dans nombre de phénomènes 


vitaux, 


> 


PHYSIOLOGIE. — Variations comparatives de la glycémie artérielle (effective et 
protéidique) et-de la teneur du foie en glycogène chez le Pigeon normal 
et chez le Pigeon soumis à un régime déséquilibré par manque de facteur 
hydro-soluble B. Note de M"° L. Rawponx et M. E. Leresz, présentée par 
M. F. Henneguy. - 


* Des recherches antérieures ont nettement montré que le facteur B joue 
un rôle primordial dans l'utilisation, par l'organisme, d’un des trois prin- 
cipes énergétiques, — es glucides —, c’est-à-dire de celui qui, quantitati- 
vement et qualitativement, est considéré comme Île plus important ("). 

Relativement aux variations du taux des divers glucides de l’économie 
(formes circulante et de réserve) provoquées par l'absence de facteur B 
dans le régime, les faits suivants ont été signalés : la teneur en sucre libre 
du sang augmenterait à la fin de la maladie (Funk, Ogata, Collazo); 
cette hyperglycémie serait précédée d’une hypoglycémie (Collazo) et elle 
serait toujours accompagnée de la disparition du glycogène hépatique. 
Mais ces recherches, sauf celles de Collazo, n’ont été faites qu’à la fin de la 
carence, et pour la plupart avec du rt: poli (aliment fort mal équilibré) 
donné à volonté (d’où inanition partielle par suite d’une forte diminution 
de l'appétit). Magne et Simonnet, qui ont utilisé des régimes artificiels, 
affirment que le Pigeon carencé possède encore des réserves de glycogène. 

Technique. — Nos recherches ont porté sur 90 Pigeons pesant tous 
environ 450$; elles ont été effectuées au moyen de trois lots d'animaux : 


À. 97 Pigeons recevant une nourriture naturelle (mélange de graines). 

B. 27 Pigeons recevant un régime artificiel complet. 

C. 36 Pigeons recevant un régime artiliciel, privé uniquement de facteur B. 

Ce dernier régime étant très riche en dexrtrine, les crises se produisent assez rapi- 
dement : au bout de 20 jours en moyenne. 

nir r. Po : g : , à > 

Au lieu de fournir aux Pigeons du lot B 1*,20 de levure de bière sèche (source de 
facteur B), en supplément, par animal et par jour, nous avons préféré préparer un 
are »égime en substituant la levure à un poids égal de protides + glucides, de 
manière à ne pas avantager ces Pigeons témoins, et nous avons alors donné aux 


(1) Me L. Ranpoi et I, Simoaner, Comptes rendus, 117, 1923, p. 903; 178, 1924, 
p. 063; 179, 1924, p. 500 et 1270. 
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Le des lots B et C la même ration quotidienne, soit 20*, administrés par 
_ #avage. Par conséquent, même apport énergétique, jamais de sous alimentation. 
Régime dépoureu de facteur B : Caséine, 8,3; muscle, 7,558 graisse de beurre, /; 
Rte 66; agar-agar, 8; papier fftre, 2; mélange de sels, 4. é 
Régie artifietel complet: Caséine, 6, 3. musclé, 5,5; lévure de bière ses 6: 


graisse de beurre, 4; dextrine. 64; agar-agar, 8; bapièt filtre, 2; mélange de sels, 4. - 


La durée de la muladie a été partagée en trois périodes : 

Première période : poids normal, température normale, pas de symptômes nets. 
_ Deuxième période : baisse de poids et de température, PARAtereS, Gtcr 

_ Période Prémor celle : crises convulsives violentes. 


\ 


Le poids et la température centrale de tous É animaux ont été déterminés 


chaque jour. Au cours de chaque période, nous avons recherché : 


1° le taux du sucre libre du sang. par la méthode de Bier ry el Portier; 
2° le taux du sucre protéidique du sang, par la méthode de Bierry et L. Randoïin ; 
3° le taux du g/ycogène du loie, par la #réthode de Bierry et Grusewska ; 


en utilisant, d’une part, le sang mélangé (pris directement à la carotide) 
»' ee A . 
__ de trois Pigeons; d'autre part, les foies entiers de ces mêmes Pigeons. 


Voici nos résultats, exprimés en grammes de glucose pour 1000!" de sang 
3 ) 8 g'ucc 


artériel eten grammes de glycogène pour 100 de foie frais : 


Régime artificiel 
privé de facteur B. Régime artificiel complet. Régime naturel (graines). 
= TIR NE SE ee a 
Sucre i Sucre ; Sucre 
Sucre protéi-  Glycogène Sucre  protéi- (Glycogène Sucre protéi-  Glycogène 
libre. dique. du foie. libre, dique. du foie, libre. dique. du foie. 


Première période (1° au 12° jour env.) 
L ADO OO "28 2,04 0,02 2,80 1 9200, 00 ET) 
SÉODEETS 02 2,90 HO 0200 2,88 200-1000 d 02 
5 109,2 0,78 D À 
157200 -0;70 2,92 2,00 K ” 1,80 7 " 
1,82 0,04 0,90 1,85<. 0,68 27 HÉDEMOTOCD 2,00 
1,89 0,64 DD 
4 AO NMO, TD 7 1170 -LONOT 2,44 DID O0 00 
122-890 ;75 OS O0P T0 1,96 0.89 
“4 Seconde période (chute de poids et de température, paralysies, ete ). 
à #35 0,69 1,938 PA se ern A ),0/ 2,00 0,72 3,97 
SR 'RÉINÉ IRIEN EC LL 2R 246 
D. PES 0,01 0 0,90 2,09 22 0700 1 [, 87 00,08 
| 2,50 0.85 1,96 0,70 1.93 0.80 
no ___ Période prémortelle (erises de polynévrite), 
4 SAC / :2,74 0 8217 81 0,68 4,30 ÉP97 0. O8 1 3,99 
" | 202 “08 DO 1 te 0,79 u 
i d. 78 1. 09 880073 HOT UTST 


Les he gras indiquent les moyennes. 
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Conclusions. — Chez le Pigeon normal, le sang artériel renferme de 0f,90 
à 25 pour 1000 de sucre libre, de 0$,70 (régime artificiel complet) à 05,85 
(régime naturel) de sucre protéidique. Lorsque l'animal ne reçoit pas de 
_ facteur B, on obtient, pendant la première période, des chiffres voisins des 
précédents, puis le niveau du sucre libre monte progressivement pour 
atteindre son maximum (2,80) au moment des crises, tandis que le sucre 
protéidique ne semble augmenter que d’une manière relativement faible. 


PTE 


-..-#gime artificiel complet . 
Nine 2g. arlf privé de fachurB } 


Es 
——_— 
—_—"" 


= 0 ne mn 


TA de glucose pour 1000cm3de Sang arteriel 
e 


DRE 5 10 15 20 


Quant au glycogène du foie, il ne disparait pas au cours de Pavita- 
minose B lorsqu'on emploie de bons régimes artificiels et que les animaux 
sont alimentés par sauvage. 

Le déséquilibre alimentaire dù au manque de facteur B n'empécherait ni 
la mise en réserve du glycogène, ni la mise en liberté du sucre dans le sang, 
mais il aurait comme conséquence de priver l’organisme d’une substance 
directement ou indirectement indispensable à la combustion du sucre. 
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BIOLOGIE. — Sur le rôle de la glande purpurigène des Murex et des Pourpres. 


Note de M. P.-H. Fiscuer. présentée par M. E.-L. Bouvier. 


= La glande qui produit la pourpre chez les Murex et les Purpura à été, 
comme son produit de sécrétion, l’objet de travaux nombreux. Mais les 
hypothèses faites sur son rôle ne semblent guère satisfaisantes. 

= Certains auteurs ont parlé d’excrétion. Pour Letellier (!) la sécrétion a 
un but ornemental : la coloration en rouge du péristome de la coquille; et 
elle doit aussi, par son odeur spéciale, favoriser le rassemblement des Pur- 


pura à l’époque de la reproduction. Enfin, en 1909, Raphaël Dubois (?) 
annonça qu’il avait découvert la fonction réelle de cette glande. Une sub- 


stance toxique venant d’y être signalée, il injecta à des (Grenouilles et à des 


Poissons un extrait de glande purpurigène de Murex et en constata l’action 


venimeuse. Se rappelant les mœurs carnassières des Murex perceurs, il 
pensa que le rôle de la glande purpurigène était d'intoxiquer les proies 
vivantes et la question sembla tranchée dans ce.sens. 

Or j'ai longuement observé les mœurs de ces prédateurs et je suis en 
mesure d'affirmer que seule la trompe du carnassier est en cause dans les 
phénomènes de perforation et d’ingestion de matière alimentaire. Jamais je 
n'ai vu un Purpura où un Ocinebra « introduisant par la perforation le 
poison paralysant et profitant ensuite de l’inertie de sa victime pour la 
dévorer à son aise « (loc. cit. p. 521). L’orifice de la glande de la pourpre 
est d’ailleurs très éloigné de l’orifice buccal, surtout lorsque la trompe s’est 
allongéé, comme c’est le cas, dans l’accomplissement des perforations et de 
l’ingestion des parties molles de la proie. J'ajoute que la substance purpu- 
rigène dégage au cours de ses transformations un certain nombre de corps 


odorants et notamment du sulfure d’allyle dont l’odeur est caractéristique. 
Or quand on surprend des Purpura perçant ou dévorant leur proie on ne 


peut percevoir trace de cette odeur. 
Sans nier que la sécrétion soit toxique pour certains Vertébrés, je rejette 


donc l'interprétation qui attribue à cette glande le rôle d'une glande veni- 


meuse dans la nature. 
En examinant à Roscoff les capsules pondues par Purpura lapillus L., 
Ocinebra erinaceus L., et lors de mes séjours aux laboratoires de 
(HATCR: Zool. er p.52" série;8; 1890, p. 406. 
(2) Arch. Zool. éXprr 9° série, 2,.F000,-P. 920: 
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Banuyls et Endoume celles des Wurex de la Méditerranée, j'ai constaté que 
le contenu en était fréquemment de couleur violette. Quelques auteurs 
l'avaient d’ailleurs remarqué chez Purpura lapillus, notamment Réaumur (") 
et plus récemment Letellier (?), puis Pelseneer (*). Parfois aussi, chez 
Ocinebra erinaceus, le contenu est bleu; mais si l’on observe quelques heures 
les capsules à contenu bleu, on les voit par transparence changer de couleur 
et passer au bleu violacé, puis au violet. 

Or on sait que la substance purpurigène, primitivement incolore, passe 
successivement, lorsque le virage est assez lent, par les couleurs jaune, verte 
et bleue avant d’arriver au violet. Soupconnant que toutes les capsules inco- 
lores devaient contenir, elles aussi, de la substance purpurigène, j'en ai 
déposé le contenu sur des lames, à l'air et à la lumière, et j'ai constaté un 
virage intense au violet. Lorsque le virage est plus lent, la couleur violette 
n'apparait pas directement, mais après un passage par d’autres couleurs, 
notamment par le vert. | 

Les capsules ouvertes ne tardent pasà émettre l'odeur du sulfure d’allyle. 
L'identité de la substance purpurigène des capsules avec celle de la glande 
me paraît donc établie. 

Le virage ne se produit pas seulement dans les pontes où les embryons 
sont déjà développés, et susceptibles de sécréter avec. leurs glandes celte 
substance purpurigène : il a lieu tout aussrbien lorsqueles œufs sont inseg- 
mentés que lorsque les embryons sont prêts à éclore. il ne peut donc s'agir 
que d’une substance mêlée dès l’origine à la ponte. D'où vient cette sub- 
stance ? 

On sait que les Purpura, par exemple, pondent un grand nombre d'œufs 
qui, sortis en une masse de l’orifice génital, passent, ainsi que l’a montré 
Pelseneer, dans la glande pédieuse ventrale où se forme leur capsule 

eommune. J'ai constaté que les œufs qui sont encore dans l'oviducte ne sont 
nullement sujets à virer au violet. Par conséquent les sécrétions dé la glande 
purpurigéne sont mélangées à la ponte lorsque celle-ci quitte l’oviducte. 

L'orifice de ponte et l'orifice de la glande sont d’ailleurs si voisins que ce 
mélange ne peut étonner. Mais il ne se produit pas à l’état accidentel. La 
teinte violette d’une ponte est aussi vigoureuse que celle d’une glande de la 


(*) Mém. Acad. Sc., 17:11, pi68: 


2° jer ET QE : - , S : 

(*) Letellier (loc. cit., p. 366) trouve que le phénomène est rare et pense qu'il 
s'agit d’un mélange accidentel de substance de la glande purpurigène avec. [a ponte. 

(*) Mémn. Acad. Roy. de Belgique, %° série. 3, "ROËT, De 96 | 
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’à virer au violet, et la constance des 


. pourpre isolée et exposée à l'air jusqu 
virages est trop absolue pour qu’on ne considère pas ce processus comme 
normal. D'ailleurs, Letellier avait remarqué que la teinte jaunâtre de la 
glande était plus foncée au moment de la ponte, et la sécrétion plus abon- 
dante ( loc cit., p. 368 et 406); on trouve d’autre part dans le travail de 
Dubois ce passage : « On a émis l'opinion que les produits infeets qui se 
produisent au moment de la formafton du chromogène de la purpurase sont 
utiles à la reproduction. Les glandes à pourpre sont plus actives au printemps 
qu'en êté » (loc. cit., p. 512). 

est singulier que ces remarques n'aient pas amené les auteurs à cons- 
tater ce que j’expose 1ci : la sécrétion de la glande à pourpre est abondam- 
: ment mélangée à la masse de la ponte; les œufs se segmentent et les embryons 
se développent dans un milieu riche en substance purpurigène. Qu'un accident 
ou une expérience viennent à mettre l’intérieur d’une capsule à l'influence 
de l’air et de la lumière, une réduction se produira, avec virage äu violet. 
Cet accident, assez fréquent dans la nature, cause d’ailleurs la mort des 
embryons; mais, dans les cas normaux, la substance purpurigène ne les 
‘empêche pas de vivre et d’éclore : elle fait partie intégrante de leur milieu. 
Quel est le rôle de cette sécrétion normalement annexée à la ponte? Je ne 
pourrai l’envisager qu'après de nouvelles recherches. 

La glande à pourpre existe aussi bien chez les mâles que chez les femelles, 
de même d’ailleurs que la glande pédieuse ventrale qui sert, chez la 
femelle, à l'achèvement de la capsule de ponte. Peut-être ces organes ont-ils 
dans l’un et l’autre sexe, d’autres fonctions, mais il m’a semblé intéressant 
de montrer le rôle génital que Joue la glande purpurigène chez les femelles, 
car 1l est jusqu'ici le seul que l’on puisse reconnaître à cette glande. 


BIOLOGIE. — Monstres doubles et Intersexués chez les Phasmides. 
Note de M. P. Carre pe BarLLox, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


I. Il n’est pas rare de rencontrer, dans l'ovaire sénile des Phasmes se 
reproduisant par parthénogenèse (Carausius morosus Br., Baculum artenus 
Westw.), des chambres ovulaires contenant deux, quatre, six et jusqu’à 
dix oocytes. £ 

Tout porte à croire qu'il s’agit là d’un accident banal, suscepuble de se 
produire toutes les fois que des conditions défavorables viennent entraver 
l’activité normale de l'ovaire. Ces conditions se trouvent réalisées d’une 
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facon naturelle dans la ponte parthénogénétique ('), au début de l'activité 
ovarienne et durant les dernières semaines de la vie; mais elles sont aussi 
réalisables expérimentalement. 

Dans certains cas exceptionnels, la fusion des oocytes appelés à consti- 
tuer l’œuf composé se fait de très bonne heure: en temps ordinaire, elle ne 
s'opère qu'après la différenciation de l'épribéhens choriogène et l’organisa- 
tion définitive de la chambre ovülaire. ; 

Un bon nombre d'œufs composés ont une évolution régulière, quoique 
plus lente que celle des œufs simples. ils donnent naissance à des individus 
normaux ou à des monstres doubles. Extérieurement, la plupart des œufs 
composés répondent à des types définis, mais les caractères de la larve sont 
indépendants de la forme de l'œuf; un mème type d'œuf peut fournir 
— sans parler des larves normales — toute une série de monstres composés 
autositaires. La forme parasilaire n'a pas été rencontrée jusqu'ici; elle sera 
sans doute révélée par l'étude histologique. 

IT. Les pontes séniles donnent également naissance à des mâles et à des 
intersexués. Existe-t-il un lien entre la genèse des monstres doubles et celle 
des intersexués ? 

En renouvelant sur le Carausius morosus les expériences effectuées par 
de La Vaulx (?) sur le Daphnia magna, Rostand (*) est arrivé au même 
résultat : il a obtenu des inlersexués en nombre relatiÿement considérable. 
Or de La Vaulx (‘) a signalé lapparition de formes monstrueuses au 
milieu des intersexués de Daphnia magna ; 11 est assez probable que le 
même fait s’est présenté chez le Caraustus morosus, d'autant que Rostand 
accuse une mortalité trés grande chez les jeunes larves formant la géné- 
ration des femelles intoxiquées. L'intersexué et ‘le monstre double 
auraient-ils la même origine? Il ne le semble pas d’après les faits. Les. 
monstres doubles étudiés Jusqu'à ce jour ont les caractères primaires et 
secondaires du sexe femelle. Aucun œuf composé, à caractères extérieurs 


(*) R. pe Sinery, Recherches sur la biologie et l'anatomie des Phasmes ( La Cel- 
lule, 19, 1901, p. 131). ; 

() Re pe La Vaux, Sur l'apparition d'interseœués dans une lignée de Daphnia 
magna (Crustacé cladocère) et sur le déterminisme probable du phénomène 
(Comptes rendus, ÂTh, 1922, p. 1940). ; u à 

(*) J. Rosrann, Sur l’intersexualité chez les Phasmes (C. R. Soc. Biol., M, 1924, 
p. 448). nn 

(7) R. ve La Vauix, Sur l'hérédité des anomalies intersexuelles provoquées expé- 
rimentalement (Bull. Soc. Zool. de France, WT, 1922, p. 300). 
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nettement définis, n’a encore donné naissance à un mâle ou à un intersexué. 
Ces observations, toutefois, n’ont qu'une valeur négative : de grandes 
différences séparent l’intersexué du monstre double et, d'autre part, la 
complexité de l’œuf n’est pas toujours apparente à l'extérieur ; des monstres 


4 


doubles parfaitement caractérisés sont sortis d'œufs à aspect absolument 
normal. 


BIOLOGIE. — Essaimages de Scalibregma inflatum Rathke, observés pendant 
des pêches à la lumuëre. Note de MM. L. Face et R. Lecenpre, présentée 
par M. Ch. Gravier. 


Depuis 1922, nous avons effectué à Concarneau des pêches à la lumière, 


_à chaque quartier dela Lune, aussi souvent que l’état de la mer l’a permis ('). 


Parmi les vers ainsi observés et recueillis, l’un des plus intéressants est un 
Polychète limnivore, Scalibregma inflatum, trouvé la première fois le 
15 octobre 1923, très abondant (193 et 103 exemplaires) les 31 octobre 
et 22 novembre suivants, rare le 30 novembre, assez fréquent le 
29 décembre; on n’en vit plus ensuite. À ces captures, il faut ajouter un 
individu jeune de 5", pris au filet pélagique la nuit, vers 22°, sans 
lumière, le 13 juillet 1923. 

C’est la première fois qu'on rencontre S. inflatum nageant en surface en 
un point aussi méridional de notre hémisphère, l'espèce étant considérée 
comme nordique et signalée surtout au Groenland et dans la mer de Kara. 
Le Challenger en a recueilli dans les mers du Sud, entre le Cap de Bonne 
Espérance et l’île Marion et au nord-est de la Nouvelle-Zélande. Plus près 
de nous, Ashworth a capturé huit jeunes (1909) et Southern, six (1914) 
dans la mer d'Irlande; Allen en a pris deux à Plymouth (1915) et Fauvel, 
un à Cherbourg. Les centaines d'individus de Concarneau étendent l’aire 
géographique de cette espèce jusqu’à la côte sud de Bretagne où elle 
abonde, à certaines époques de l’année tout au moins. 

__$. inflatum vit habituellement sur le fond, dans le sable vaseux; on l'a 
trouvé dans des vasières accessibles à mer basse (Danielssen), dans des 


(*) L. Face et R. LeGenpre, La pêche à la lumière, moyen d'étude de la faune 
littorale (Comptes rendus, 175, 1922, p. 1235); Rythmes lunaires de quelques 
Néréidiens (/bid., 177, 1923, p. Re Les danses nuptiales de potes Néréidiens 
(Ibid., p. 1150). 
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herbiers de zostères (Southern); plus souvent on Île prend à la drague par 
2 à 3 brasses: enfin, le Porcupine l’a ramené d’un fond de 257 brasses et le 
Challenger de 500. Cependant, on a parfois pris quelques jeunes entre deux 
eaux (Ashworth, Southern, nousmêmes); Danielssen a vu, en aquarium, des 
adultes pourvus de produits sexuels nager activement à la manière des 
sangsues. Seul, Ditlevsen, au Groënland (ïg1r), avait assisté à un essal- 
mage sous la glace, en masse comparable à ceux révélés par nos pêches. 

Les individus adultes de Concarneau diffèrent par plusieurs caractères 
du type décrit par Ashworth : leur taille semble plus petite, 18 à 20°" pour 
les animaux conservésdansl'alcool au lieu de 35 (Ashworth), 38 (Michaelsen) 
et même 85% (Ditlevsen); ils n’ont que 43 sétigères au lieu de 6o; ils ont 
tous ainsi que deux des exemplaires de Plymouth (Allen) et celui de 
Cherbourg (Fauvel), deux gros yeux parfaitement développés, tandis que 
ceux desrégions septentrionales sont aveugles: tousont cinq cirres anaux, très 
grêles et au moins aussi longs que l’ensemble du pygidium et des cinq 
derniers segments, tandis que le Scalibregma inflatum typique est dit 
n'avoir que quatre cirres épais et courts. Par ces caractères, les individus 
de la côte sud de Bretagne et ceux de Plymouth constituent donc une variété 
spéciale à la limite méridionale de l'habitat de l'espèce. | 

Ces Scalibregma, tous sexuellement mûrs, bourrés de produits génitaux 
ou déchirés et vidés, ont été rencontrés dans toutes res pêches effectuées 
du 15 octobre au 29 décembre 1923, mais celles-ci ne furent pas assez régu- 
lières pour déceler dans la formation de ces essaims pélagiques un rythme 
quelconque, lunaire ou autre. Ditlevsen avait observé, sur les individus 
essaimant au Groeñland, des soiïes plus longues et plus nombreuses qu'il 
considérait comme un début d’épitoquie; les individus pélagiques de Con- 
carneau ont surtout des parapodes très fournis et des soies plus longues : 
80 à 100 soies simples de 1,4 à 1"®,5 pour 20 à 24 soies fourchues, au 
lieu de 50 à 6o seulement. 

Les néphridies sont trop peu développées pour servir à l'expulsion des 
produits génitaux et l’on observe sur tous les individus totalement ou par- 
tiellement vidés de larges déchirures de la peau siégeant du 25° au 39° séti- 
gére. [Il y a dans cette région un éclatement de la paroi du corps entraînant 
parfois la perte totale des derniers anneaux. : 
= Autour de la lanterne, les vers se rassemblent et se contorsionnent, se 
roulant en boule et se déroulant, se pelotonnant, sans se déplacer rapide- 
ment, ce qui rend aisée leur capture. On constate donc au cours des essai- 
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= mages une phase de vive excitation, précédant la rupture des parois du ‘HE 
_ corps et l'émission des produits sexuels, phénomènes comparables aux | 

danses nuptiales des Néréidiens. 

Nos captures de l'automne 1923 nous ont ainsi révélé l'abondance dans 

la baie de Concarneau d’une espèce nordique dont on n'avait pris jusqu'ici 
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. ds ; fs 
sur nos côtes qu'un seul exemplaire; quelques caractères spéciaux en font 70 
É peut-être une variété méridionale particulière. Cette espèce sédentaire pré- © A0 

sente certains caractères d’é épitoquie au moment de sa reproduction, puis ‘: KIA 


. elle devient pélagique et, au cours de l’essaimage, elle émet ses produits LS 
| génitaux en pleine eau, par déchirure 1 COrpS, après une nage active et 
_: mouvementée. 


“es 


4 A 1520" l’Académie se forme en Comité secret. ; ES 
.- La séance est levée à 16 heures. ù SHERS ‘ É 
_ SÉANNIRERRNRE | ERRATA. se 7 10 
3 De ne. 
_ [] 
œ 
T2 , 
4 (Séance du 9 mars 1925.) 
‘4 = Note de M. Stefan Triandafil, Influence de l’acidité sur la polarisation S 


__ galvanique du nickel : En 
_ Page 738, ligne 10, après régime permanent d'é RARCEPOEFEE, ajouter (1); ligne 13, 


“après travail antérieur, ajouter (loc. cit.). 


(Séance du 30 mars 1925.) Érres te 


Note de M. Pas Delphy, Sur la fixation et la contractilité de quelques 
Infusoires hétérotriches : 


© Page 1058, ligne 1 (titre), au lieu de HT tes lire contractilité 
Page 1059, ligne 1 en remontant, au lieu de ciliés : en outre, lire ciliés! En outre. 
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